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Das Kausalproblem in der Physik. 


Von Hans REICHENBACH, Berlin. 


Der Ubergang von der Vorstellung strenger 
gesetzlicher Bindung der Einzelereignisse zur 
statistischen Gesetzlichkeit von Massenerschei- 
nungen, wie er sich in der gegenwärtigen Physik 
vollzieht, wird von vielen als Verletzung einer 
grundsätzlichen Forderung der älteren Wissen- 
schaft, sozusagen als Beginn einer revolutionären 
Epoche in der Physik angesehen. Das Schlagwort 
von einer Krisis naturwissenschaftlicher Forschung 
hat sich verbreitet; manche glauben wohl gar, daß 
der Bruch mit der klassischen Tradition physikali- 
scher Forschung, der sich nach ihrer Meinung hier 
vollzieht, einen Verzicht auf Erkenntnis im 
eigentlichen Sinne, eine Auslieferung der exakten 
Gesetzesforschung an die unexakten Methoden 
einer Zufallsverknüpfung von Naturerscheinungen 
bedeutet. 

Nun ist es zwar richtig, daß sich in der gegen- 
wärtigen Physik, und besonders in ihrem jüngsten 
Theoriengebäude, der Quantenmechanik, eine 
Abwandlung des Gesetzesbegriffes vollzieht, die 
dem Übergang von der strengen Gewißheit zur 
Wahrscheinlichkeit entspricht; unrichtig ist es 
jedoch, wenn man in dieser Entwicklung einen 
Bruch mit bisherigen Erkenntnismethoden, eine 
Unstetigkeitsstelle der historischen Entwicklung 
physikalischer Forschung erblickt. Denn es zeigt 
sich bei näherer Betrachtung, daß die klassische 
Physik bereits denjenigen Grundbegriff als wesent- 
lichen Bestandteil enthält, der jetzt in der Quanten- 
mechanik als Grundbegriff der Gesetzlichkeit 
herausgetreten ist, den Wahrscheinlichkeitsbegriff, 
und daß der Übergang zur Wahrscheinlichkeits- 
gesetzlichkeit der Quantenmechanik nichts als eine 
stetige Weiterführung von Begriffsbildungen be- 
deutet, die in der klassischen Physik bereits auf- 
treten und dort nur durch eine ungenaue Inter- 
pretation verdeckt wurden. Die Erkenntnis dieser 
Zusammenhänge setzt freilich eine genauere natur- 
philosophische Untersuchung physikalischer Er- 
kenntnismethoden voraus, als sie in der bisher 
herrschenden Schulphilosophie entwickelt worden 
ist; aber da wir seit einiger Zeit eine neue Natur- 
philosophie besitzen, die sich aus einem Zweig 
mathematischer und physikalischer Forschung 
heraus entwickelt hat, sind wir in der Lage, eine 
derartige Untersuchung geben zu können. Dabei 
stellt sich ein besonders glückliches Zusammen- 
treffen heraus, welches die Durchführung dieser 
Überlegungen außerordentlich erleichtert. Denn 
in den Untersuchungen, die von dieser Richtung 
her zum Kausalproblem gemacht worden sind, 
ist von vornherein dem Kausalbegriff der klassi- 
schen Physik diejenige Form gegeben worden, von 
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der jetzt die Quantenmechanik Gebrauch macht; 
insbesondere ist die von der Quantenmechanik 
benutzte Verallgemeinerung des Gesetzlichkeits- 
begriffes dort schon früher als eine mögliche Er- 
weiterung vorausgesehen worden. Wenn M. 
ScHLICK kürzlich an dieser Stelle! die Ansicht 
ausgesprochen hat, daß die empirische Forschung 
in der Kritik des Kausalbegriffs zu wesentlich all- 
gemeineren Formen des Erkennens aufgestiegen 
ist, als die Philosophen sie sich jemals ausgedacht 
haben, so stimme ich diesem Gedanken gewiß gern 
zu, soweit er die Schulphilosophie betrifft; wenn 
aber in bezug auf die Arbeiten der neueren natur- 
philosophischen Richtung die Situation wesentlich 
anders liegt, so scheint mir dies ein so erfreuliches 
Argument zugunsten der Zusammenarbeit von 
Fachwissenschaft und Naturphilosophie zu sein, 
daB ich diese Tatsache hier gleich zu Beginn 
meiner Darlegungen erwähnen möchte. Die ge- 
nauere Begriindung wird aus dem folgenden hervor- 
gehen (vgl. besonders Abschnitt III). 


Das erste Auftreten des Wahrscheinlichkeits- 
begriffes in der Physik erfolgte bereits vor einem 
Jahrhundert. Und zwar trat der Wahrschein- 
lichkeitsbegriff hier an zwei ganz verschiedenen 
Stellen auf: einerseits in der Fehlertheorie, die 
zunächst für astronomische und geodätische 
Messungen, weiterhin aber ebenso für physikalische 
Messungen anderer Art angewandt wurde, und 
andererseits in der kinetischen Theorie der Gase 
und Flüssigkeiten, wo er durch die statistische Auf- 
klärung des zweiten Wärmesatzes seine berühmteste 
Anwendung fand. Daß man damals den prinzipiel- 
len Charakter dieser Entwicklung nicht erkannte, 
auch nicht erkannte, daß es dieselbe Fortentwick- 
lung des Kausalbegriffes war, die an diesen beiden 
ganz verschiedenen Stellen einsetzte, hat seinen 
Grund in dem allzu zähen Festhalten eines Ideal- 
bildes von physikalischer Wissenschaft, das man 
nicht preisgeben wollte; eben des Idealbildes, dem 
von der heutigen Quantenmechanik nunmehr der 
letzte und schwerste Stoß versetzt worden ist. 
Freilich lagen die Dinge so, daß das Durchschauen 
dieser Zusammenhänge den Physikern nicht 
gerade leicht gemacht worden war, zumal die 
Philosophie sie damals ganz im Stich ließ. 

Was zunächst das erstgenannte Auftreten des 
Wahrscheinlichkeitsbegriffes betrifft, so schien es 
hier verhältnismäßig leicht, das Idealbild strenger 


ı M. Schick, Die Kausalität in der gegenwärtigen 
Physik. Naturwiss. 19, 145 (1931). Diese Arbeit sei im 
folgenden als K.g. Ph. zitiert. 
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Gesetzlichkeit gegeniiber dem Anspruch der Wahr- 
scheinlichkeit zu verteidigen. Die Fehlertheorie 
wurde von vornherein als eine Angelegenheit der 
Beobachtungsgenauigkeit gedeutet, hervorgerufen 
durch kleine Schwankungen der benutzten Appara- 
turen und durch den Schwellencharakter der 
menschlichen Sinneswahrnehmung. Das Reich 
des Wahrscheinlichkeitsbegriffs erschien damit auf 
das schmale Intervall der Genauigkeitsregulation 
beschränkt; außerhalb dieses Intervalles schien 
strenge Kausalität in klassischem Sinne zu gelten. 
Und zugleich schien auch innerhalb des schmalen 
Intervalles der Wahrscheinlichkeitsbegriff nur 
dem Unvermögen menschlicher Beobachtungs- 
kunst seine Herrschaft zu verdanken; ein idealer 
Beobachter würde, so glaubte man, den Wahr- 
scheinlichkeitsbegriff auch hier entbehren können. 
Laplace, mit Gauss der hervorragendste Be- 
griinder der Fehlertheorie, hat selbst diesem Ge- 
danken die bekannteste Fassung gegeben in seinem 
Bild eines idealen Naturforschers, der das zu- 
künftige Geschehen ohne Benutzung des Wahr- 
scheinlichkeitsbegriffs mit absoluter Sicherheit vor- 
aussagt; er hat diesen Gedanken gerade in seinem 
„Philosophischen Versuch über die Wahrschein- 
lichkeiten‘ veröffentlicht! und damit den proviso- 
rischen, auf das Beobachtungstechnische be- 
schränkten Charakter des Wahrscheinlichkeits- 
begriffs zum Ausdruck bringen wollen. 

Schwieriger stand es bereits in der Gastheorie. 
Hier war der Wahrscheinlichkeitsbegriff nicht 
mehr auf die Auswertung von Beobachtungen be- 
schränkt, hier war er vielmehr in die Formulierung 
eines physikalischen Gesetzes selbst eingezogen; der 
zweite Hauptsatz, den man vorher ebenso wie den 
ersten Hauptsatz als ein Kausalgesetz im strengen 
Sinne angesehen hatte, war in ein Wahrscheinlich- 
keitsgesetz verwandelt worden. Manche haben 
wohl damals bereits den Gedanken ausgesprochen, 
daß das gleiche Schicksal einmal auch den ersten 
Hauptsatz, ja vielleicht alle Kausalgesetze be- 
treffen kénnte*; andere aber, und wohl die meisten 
Physiker, haben sich zu einer Anerkennung des 
Wahrscheinlichkeitsbegriffs als eines zur Kausalität 
gleichberechtigten Begriffs nicht entschließen kön- 
nen und versucht, auch in der Gastheorie dem 
Wahrscheinlichkeitsbegriff eine nur provisorische 
Rolle zuzuweisen. In der Tat schien die Möglich- 
keit gegeben, für das Auftreten dieses Begriffs in 
der Gastheorie eine ähnliche Erklärung zu geben, 
wie man sie seit LAPrLAceE für die Fehlertheorie 
längst angenommen hatte. Die genaue Ermittlung 

1 P.S. Lapitace, Essai philosophique sur les pro- 
babilités. Neuausgabe bei Gauthier-Villars, Paris 1921, 
S. 3. 

; Es dürfte heute kaum noch zu ermitteln sein, 
wer diesen Gedanken zuerst ausgesprochen hat. Die 
von SCHROEDINGER, Naturwiss. 17, 10 (1929), zitierte 
Erwähnung dieses Gedankens bei EXNER, ,, Vorlesun- 
gen über die physikalischen Grundlagen der Natur- 
wissenschaften 1919, S. 701‘, erfolgte erst zu einer Zeit, 
als der Gedanke an diese Möglichkeit schon seit De- 
zennien Gemeingut aller Physiker war. 
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der Anfangslagen für die Gasmoleküle eines 
Systems, ebenso die Durchrechnung der un- 
geheuren Anzahl ihrer Bahnen ist eine Aufgabe, 
welche menschlicher Kunst immer versagt sein 
wird; und so konnte man auch hier das statistische 
Gesetz als eine Aushilfe menschlicher Unvoll- 
kommenheit ansehen und an der Fiktion fest- 
halten, daß die Vorgänge im Innern des Gases ,,an 
sich‘ nach streng kausalen Gesetzen verlaufen, daß 
also auch hier wieder der ideale Naturforscher die 
Statistik entbehren könne und z. B. auch von 
BoLtzmanns Deutung des zweiten Hauptsatzes 
keinen Gebrauch machen würde. Auch BOLTZMANN 
selbst hat sich wohl bei dieser Vorstellung be- 
ruhigt, wie seine mehrfachen Versuche zeigen, sein 
statistisches Prinzip als Folgerung der mechani- 
schen Grundgesetze nachzuweisen; freilich sind 
ihm wie allen späteren diese Versuche nie geglückt. 

Trotz dieser Versuche zur Rettung des kausalen 
Weltbildes sind schon immer einzelne Stimmen 
dagewesen, welche sich mit der interimistischen 
Deutung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs nicht 
zufrieden gaben. Der entscheidende Einwand, der 
sich gegen jede subjektive Wahrscheinlichkeits- 
theorie, die den Wahrscheinlichkeitsbegriff als eine 
Angelegenheit der menschlichen Unvollkommen- 
heit hinstellt, erheben läßt, ist der Hinweis darauf, 
daß sich die Wahrscheinlichkeitsgesetze in der 
objektiven Welt als Häufigkeitsgesetze bewähren. 
Wenn der Wahrscheinlichkeitsansatz lediglich aus 
menschlicher Unvollkommenheit entspringt, so ist 
nicht einzusehen, warum die Natur sich nach seinen 
Forderungen richtet. Wenn man über die Anfangs- 
lagen der Moleküle und ihre Bahnen nichts weiß, 
so läßt sich auch nichts über die Zukunft des Gas- 
systems voraussagen; es wäre vollständig un- 
begründet, in diesem Falle auch nur Wahrschein- 
lichkeitsaussagen zu machen, denn man kann nicht 
erwarten, daß die Natur auf die menschliche Un- 
wissenheit in derart weitgehendem Maße Rück- 
sicht nimmt und voraussehbare Erscheinungen 
liefert, obgleich wir die Anfangsbedingungen dieser 
Erscheinungen nicht kennen. Wenn die Tatsache 
der doch sehr präzisen Geltung statistischer Ge- 
setze verständlich sein soll, so muß in diesen Ge- 
setzen ein objektiver Grundzug des Naturgesche- 
hens erfaßt sein, genau so gut wie in den kausalen 
Gesetzen. Der französische Mathematiker CouRNOT 
hat schon in den vierziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts diesen Gedanken ausgesprochen und 
der LarLaceschen Vorstellung des idealen Natur- 
forschers die Erwiderung gemacht, daß dieser 
Idealmensch keineswegs auf die statistischen Ge- 
setze verzichten würde, sondern vielmehr neben 
einem hervorragenden Mechaniker auch ein hervor- 
ragender Wahrscheinlichkeitsmathematiker wäre, 
und uns in der Anwendung der mathematischen 
Wahrscheinlichkeitsrechnung genau so über- 
treffen würde, wie in der Anwendung der Differen- 
tialgleichungen der Bewegung!. In der Tat muß 

1 M. A. Cournot, Théorie des chances et des pro- 
babilites. Paris 1843, S. 104. 
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der angezogene Gedanke jede subjektive Wahr- 
scheinlichkeitstheorie ad absurdum führen; und 
es erscheint heute kaum verständlich, daß sich die 
subjektive Wahrscheinlichkeitstheorie überhaupt 
solange halten konnte. Bei den neueren Vertretern 
der Wahrscheinlichkeitstheorie hat sich dann auch 
die objektive Theorie mehr und mehr durchgesetzt; 
ich nenne nur die Arbeiten von v. MIsEs, ZILSEL, 
und meine eigenen Arbeiten!. 


II. 

Die bisher geschilderte Entwicklung hatte den 
Wahrscheinlichkeitsbegriff in eine Parallelstellung 
zum Kausalbegriff gebracht; neben dem Prinzip 
der Kausalität war ein Prinzip der Verteilung als 
für die Natur gültig erkannt worden, welches das 
Bestehen einer Gesetzlichkeit für Massenvorgänge 
behauptet, analog zu dem Prinzip der Kausalität, 
die von einer Gesetzlichkeit der Einzelvorgänge 
spricht. Das Prinzip der Kausalität ist für Er- 
scheinungen wie etwa die Planetenbewegung oder 
die elektrischen Vorgänge verwendbar, das Prinzip 
der Verteilung für Erscheinungen, in denen eine 
große Zahl unter sich ähnlicher Einzelvorgänge zu- 
sammengefaßt wird, wie in der Gastheorie oder in 
der Theorie der Beobachtungsfehler. Die nächste 
Stufe in dieser Entwicklung scheint mir durch die 
Einsicht gegeben zu sein, daß es sich hier nicht 
umgetrennte Gesetzlichkeiten handelt, daß vielmehr 
beide in engem Zusammenhang stehen, ja das 
Kausalprinzip ohne Benutzung des Verteilungs- 
prinzips gar nicht formuliert werden kann. Da 
ich diesen Gedanken vor ıı Jahren bereits in der 
vorliegenden Zeitschrift dargelegt habe?, so kann 
ich mich für das Folgende auf ein kurzes Referat 
beschränken. 

Es ist die Eigentümlichkeit der Kausal- 
behauptung, daß sie an die Form einer Implikation 
gebunden ist; wenn der Zustand A vorliegt, so 
folgt auf ihn der Zustand B — nur das wird be- 
hauptet, natürlich aber nichts darüber, ob der 
Zustand A wirklich vorliegt. Gewöhnlich achtet 
man nicht auf die Konsequenzen, die dieser Tat- 
bestand mit sich bringt. Würden wir nämlich nichts 
weiter wissen als die Implikation, so würde es voll- 
ständig unmöglich sein, das Kausalprinzip auch 
nur in einem einzigen Falle anzuwenden. Dies liegt 
daran, daß die Voraussetzung A in der Natur nie- 
mals erfüllt ist; wir können stets nur einzelne 
Parameter des Naturgeschehens beobachtend er- 
fassen, wissen aber sehr genau, daß noch andere un- 
bekannte Parameter, ‚Restfaktoren‘‘, ebenfalls 
das Geschehen mitbestimmen. Wenn wir trotzdem 
das Kausalprinzip auf Naturvorgänge anwenden 
können, so besagt dies nichts anderes, als daß wir 
die Implikation zwischen A und B auch dann an- 


1 Die Literatur ist angegeben in meiner Schrift 
„Ziele und Wege der physikalischen Erkenntnis‘, 
Handbuch der Physik 4, Ziff. 22. Berlin: Julius Springer. 
Diese Schrift sei.im folgenden als Z.u. W. zitiert. 

2 H. REICHENBACH, Philosophische Kritik der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung. Naturwiss. 8 146 (1920). 
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wenden können, wenn ein etwas anderer Zu- 
stand als A vorliegt. Daß dies möglich ist, daß wir 
die Implikation unter gewissen Umständen auch 
dann anwenden können, wenn A nicht vorliegt, 
bedeutet eine über den Inhalt des Kausalprinzips 
weit hinausgehende Behauptung. 

Man hilft sich hier gelegentlich durch die Zusatz- 
hypothese, daß der Zusammenhang zwischen A und 
B stetig sein soll; dann würde, wenn ein von A nur 
wenig verschiedener Zustand vorliegt, als Folge 
auch ein von B nur wenig verschiedener Zustand 
zu erwarten sein. Es ist aber leicht einzusehen, daß 
diese Zusatzhypothese nichts nützt, denn wir 
wissen keineswegs auch nur, daß ein von A wenig 
verschiedener Zustand vorliegt. Was wir über A 
wissen, läßt sich immer nur in Form einer Wahr- 
scheinlichkeitsaussage aussprechen: wir wissen, 
daß mit großer Wahrscheinlichkeit ein von A nur 
wenig verschiedener Zustand vorliegt. Dies drückt 
sich am deutlichsten in der mathematischen Form 
des Gaussschen Fehlergesetzes aus, dessen Kurve 
die Abszissenachse nie erreicht, sondern sich ihr 
nur asymptotisch nähert. Wenn wir nun, ob- 
gleich wir über A nur eine Wahrscheinlichkeits- 
angabe machen können, die Folge B trotzdem 
voraussagen, so liegt eben hierin die Anerkennung 
des Wahrscheinlichkeitsprinzips: wir sagen B 
nur mit einer Wahrscheinlichkeit voraus, nie mit 
Gewißheit. Jede Kausal ge, ang dt auf die 
Voraussage eines Naturereignisses, hat die Form 
einer Wahrscheinlichkeitsaussage. Wir sprechen 
also in jeder auf Kausalgesetze gestützten Prophe- 
zeiung eine Anerkennung des Wahrscheinlichkeits- 
prinzips aus; und wir müssen froh sein, daß wir 
wenigstens diesen Weg der Voraussage haben, denn 
sonst würde die Kausalbehauptung inhaltsleer sein, 
weil ihre Voraussetzungen nie streng erfüllt sind. 

Ich halte diese Auffassung für die einzige 
Möglichkeit zum Verständnis des Phänomens der 
Naturgesetzlichkeit. Wenn von anderer Seite! die 
Ansicht ausgesprochen wurde, daß der Wahrschein- 
lichkeitsbegriff der Statistik nichts zu tun habe 
mit dem Wahrscheinlichkeitsbegriff, den wir in der 
Anwendung kausaler Aussagen oder, was dasselbe 
auf einer allgemeineren Stufe ist, in der Behauptung 
der Wirklichkeitsgeltung physikalischer Theorien 
benutzen, so scheint mir diese Behauptung gänzlich 
unhaltbar zu sein, ja sie muß jeden Weg zum Ver- 
ständnis des Phänomens der Naturgesetzlichkeit 
abschneiden. Die psychologischen Gründe dieser 
irrtümlichen Auffassung sind übrigens leicht aufzu- 
zeigen. Sie beruhen auf der Schematisierung, die 
sich das Naturgeschehen nach dem Modell eines 
strengen Ablaufs vorstellt und alle Abweichungen 
von diesem Modell als Angelegenheiten mensch- 
lichen Unvermögens betrachtet. Es ist aber voll- 
ständig unzulässig, die Natur durch ein Modell zu 
beschreiben, wenn es nicht möglich ist, diese 
Idealisierung in einen Konvergenzprozeß aufzu- 
lösen. Die Aussage über das Modell kann nicht 

1 v.Mıses, Erkenntnis 1, 274 u.280 (1930). — 
M. ScHLick, K.g. Ph. 151. 
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mehr und nicht weniger Sinn besitzen als die Aus- 
sage über den Konvergenzprozeß; die fehlerhaften 
Vorstellungen über strenge Kausalität rühren alle 
daher, daß man diese Äquivalenz vergessen hat 
und in das Modell Eigenschaften hineinkonstruiert, 
die innerhalb der Konvergenzaussage keinen faB- 
baren Sinn haben. 

Wenden wir diesen Grundsatz auf das Prinzip 
der Kausalität an, so muß diesem Prinzip die 
folgende Form gegeben werden: Beschreibt man ein 
Geschehen durch endlich viele Parameter, so läßt sich 
die zukünftige Entwicklung dieses Geschehens mit 
Wahrscheinlichkeit voraussagen; diese Wahrschein- 
lichkeit wächst gegen 1, je mehr Parameter man 
berücksichtigt. 

Selbstverständlich ist der hier benutzte Wahr- 
scheinlichkeitsbegriff identisch mit dem Wahr- 
scheinlichkeitsbegriff der Statistik. Man vergißt 
dies zumeist, weil man die Voraussage auf gewisse 
Genauigkeitsintervalle beschränkt und dann das 
Eintreffen des Resultates innerhalb dieses Inter- 
valls mit großer Wahrscheinlichkeit voraussagen 
kann, ohne sich über die Größe dieses Wahrschein- 
lichkeitsgrades Kopfzerbrechen zu machen. Aber 
so wenig es zulässig ist, das schätzungsweise Ver- 
gleichen geometrischer Größen, wie wir es im täg- 
lichen Leben oft benutzen, vom geometrischen 
Messen als prinzipiell verschieden zu betrachten, so 
wenig ist es erlaubt, derartige geschätzte Wahr- 
scheinlichkeiten als prinzipiell verschieden von 
quantitativ bekannten Wahrscheinlichkeiten zu 
unterscheiden. Daß in der physikalischen Aussage 
stets der statistische Wahrscheinlichkeitsbegriff 
vorliegt, der also in eine Häufigkeitsaussage über- 
setzt werden kann, wird am deutlichsten, wenn 
man die Anwendung der Fehlertheorie berück- 
sichtigt. Die quantitative Wahrscheinlichkeits- 
angabe hat sich bei physikalischen Aussagen in 
einen sehr schmalen Bereich zurückgezogen, weil 
außerhalb dieses Bereiches die Wahrscheinlichkeit 
sehr groß ist; innerhalb dieses Bereichs aber treten 
alle aus der Statistik bekannten Eigenschaften der 
Wahrscheinlichkeit unverkennbar heraus. 

Es ist deshalb nicht richtig, in der Fehler- 
theorie eine Angelegenheit bloßer Genauigkeits- 
regulation zu sehen; in ihr spricht sich vielmehr 
die prinzipielle Benutzung des Wahrscheinlich- 
keitsprinzips aus. Wenn wir weiterhin behaupten, 
daß der Wahrscheinlichkeitsbegriff der Fehler- 
theorie identisch ist mit dem der Statistik, so 
bedarf das freilich noch eines Nachweises. Aber 
dieser Nachweis läßt sich erbringen. Man kann 
nämlich unter Benutzung eines auf PoINcaRE 
zurückgehenden Gedankens zeigen, daß die bei 
statistischen Vorgängen, wie etwa den Glücks- 
spielen, auftretenden Wahrscheinlichkeiten zurück- 
führbar sind auf die Voraussetzung, daß eine ge- 
wisse Wahrscheinlichkeitsfunktion existiert. Faßt 
man etwa den Umdrehungswinkel des Roulette- 
zeigers, in Vielfachen von 2 x gezählt, als physika- 
lische Größe auf, die wiederholt reproduziert wird, 
so genügt diese Größe in der Häufigkeit ihrer 
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Wiederholung einer stetigen Wahrscheinlichkeits- 
funktion. Die Einteilung in rote und schwarze Sek- 
toren bedeutet eine Unterteilung der Abszisse in 
gleiche Intervalle, und es läßt sich leicht zeigen, daß 
daraus die Gleichwahrscheinlichkeit von Rot und 
Schwarz ableitbar ist. Zur genaueren Begründung 
sei auf meine frühere Darlegung in dieser Zeit- 
schrift verwiesen. Hier sei nur noch einmal 
betont, daß durch diese Überlegung die Identität 
der Voraussetzung für Statistik und Fehlertheorie 
bewiesen wird. Die beiden historischen Quellen des 
Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der Physik sind 
damit zusammengeführt; und der Wahırschein- 
lichkeitsbegriff erweist sich nicht als ein störender 
Eindringling, sondern als notwendiger Bestandteil 
einer jeden Wirklichkeitsaussage, durch den auch 
das Prinzip der Kausalität erst einen faßbaren Sinn 
erhält. 
III. 

Es ist derVorzug der begrifflich strengen Formu- 
lierung eines Gedankens, daß sie zugleich die Vor- 
aussetzungen erkennen läßt, unter denen der aus- 
gesprochene Gedanke gültig ist. Mit der Auflösung 
der Kausalaussage in die Behauptung eines Kon- 
vergenzvorganges, bei dem Wahrscheinlichkeiten 
nach ı gehen, war deshalb von vornherein die Mög- 
lichkeit einer Verallgemeinerung erkennbar ge- 
worden. Da ich diese Verallgemeinerung bereits in 
einer 1925 veröffentlichten Arbeit? ausgesprochen 
habe, sei es mir gestattet, sie mit den Worten jener 
Arbeit zu formulieren: ‚Es läßt sich in Zweifel 
ziehen, ob die Wahrscheinlichkeit in jedem Falle 
tatsächlich beliebig nahe an 1 gesteigert werden 
kann, oder ob nicht an gewissen Stellen vorher Gren- 
zen auftreten. Diese Grenzen könnten auch prak- 
tisch unerreichbar bleiben, so daß der Satz in Gel- 
tung bliebe, daß zu jeder erreichten Genauigkeits- 
stufe eine höhere existiert. So berechtigt eine 
derartige Vermutung erscheinen mag — sie würde 
bestätigt werden, wenn die Quantentheorie den 
Versuch einer kausalen Erklärung aufgibt und sich 
mit den Wahrscheinlichkeitssprüngen der Elektro- 
nen begnügt — sie soll hier nicht erörtert werden, 
und alles Folgende ist auch mit der nach 1 steige- 
rungsfähigen Wahrscheinlichkeit verträglich.‘ 

Es kann selbstverständlich niemals die Auf- 
gabe einer philosophischen Theorie sein, bestimmte 
inhaltliche Voraussagen über die Weiterentwick- 
lung der Fachwissenschaft zu machen; sie kann 
allein die Möglichkeit allgemeinerer Formen auf- 
zeigen. Aus diesem Grunde habe ich in jener 
Arbeit die weiteren Überlegungen von dem Ein- 
treten des genannten Falles unabhängig gemacht; 
der Entscheid über das Vorliegen oder Nicht- 


1 H. REICHENBACH, Die physikalischen Voraus- 
setzungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Natur- 
wiss. 8, 46 (1920). 

2 H. REICHENBACH, Die Kausalstruktur der Welt 
und der Unterschied von Vergangenheit und Zukunft. 
Sitzgsber. bayer. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. Kl. 
S. 138. München 1925. Diese Schrift sei im folgenden 
zitiert als Kstr. 
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vorliegen eines solchen Falles kann allein durch die 
physikalische Forschung getroffen werden. In- 
zwischen aber ist diese Entscheidung tatsächlich 
getroffen worden, denn die von HEISENBERG (1927) 
in seiner Ungenauigkeitsrelation behauptete 
Existenz einer prinzipiellen Grenze für die Wahr- 
scheinlichkeit der Prophezeiung bedeutet nichts 
anderes als den oben formulierten Gedanken. 

Die Erwägungen freilich, mit denen HEISEN- 
BERG die Ungenauigkeitsrelation begründet, schei- 
nen von anderen Gesichtspunkten auszugehen, da 
sie auf der Wechselwirkung zwischen Beobach- 
tungsmittel und Beobachtungsobjekt fußen. Doch 
zeigt sich bei genauerer Betrachtung, daß die hier 
benutzten Argumente von derselben Art sind 
wie die von uns angeführten. Die Tatsache näm- 
lich, daß bei Beobachtungen im kleinen eine 
Störung des Objektes durch das Beobachtungs- 
mittel eintritt, kann allein die HEISENBERGSche 
Ungenauigkeitsrelation noch nicht begründen. 
Derartige Störungen sind ja auch in der makro- 
skopischen Physik bekannt; man hilft sich hier, 
indem man das Beobachtungsmittel in die Theorie 
mit einbezieht und eine Gesamttheorie der Er- 
scheinungen entwirft, in welcher Beobachtungs- 
mittel und Beobachtungsobjekt prinzipiell gleich- 
artig vorkommen. Man denke etwa an die Kor- 
rektionsglieder, welche mit dem Einbringen eines 
Thermometers bei Temperaturmessungen erforder- 
lich werden. Es hilft hier auch gar nichts, wenn 
man behaupten wollte, daß im Makroskopischen 
der Einfluß des Beobachtungsmittels wenigstens 
prinzipiell eliminierbar wäre. Dies ist erstens nicht 
einmal richtig, zweitens aber auch gar nicht not- 
wendig, eben weil man eine Gesamttheorie ent- 
werfen kann, in welche alle beteiligten Faktoren, 
auch die aus dem Beobachtungsmittel herrühren- 
den, von vornherein als Unbekannte eingehen. Es 
ist z. B. nicht nötig, die elektrische Feldstärke 
durch einen Grenzübergang zu charakterisieren, bei 
dem der angezogene Probekörper unendlich klein 
wird; es gibt auch den Weg der ,,Integraldefini- 
tion“, bei dem das gesamte durch den Probe- 
körper gestörte Feld als eine Funktion der zu 
definierenden Größen aufgefaßt wird, derart daß 
umgekehrt diese Größen aus dem Integraleffekt 
berechnet werden können. Die Einteilung in Be- 
obachtungsmittel und Beobachtungsobjekt be- 
deutet zwar eine große Erleichterung der physika- 
lischen Experimentierkunst, nicht aber eine be- 
griffliche Notwendigkeit für strenge Bestim- 
mungen. 

Es ist vielmehr ein zweiter als wesentlich hinzu- 
tretender Gedanke, welcher zu der HEISENBERG- 
schen Ungenauigkeitsrelation führt. Dort wird 
nämlich die Behauptung ausgesprochen, daß es 
nicht möglich ist, aus den beobachteten Integral- 
effekten eindeutig auf die während der Beobachtung 
vorliegenden Größen zu schließen. Ihre Begrün- 
dung erfährt diese Behauptung im wesentlichen 
durch die Erkenntnis, daß die das Geschehen be- 
stimmenden Wellen in einer eigentümlich doppel- 
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ten Weise Ort und Geschwindigkeit des Teilchens 
festlegen: der Ort des Teilchens ist durch die Länge 
des Wellenzuges, seine Geschwindigkeit durch die 
Frequenz des Wellenzuges bestimmt, und da Länge 
und Frequenz des Wellenzuges aus mathematischen 
Gründen in einer eigenartigen gegenläufigen Kopp- 
lung verbunden sind, ergibt sich die Tatsache, 
daß immer nur eine dieser Größen mit beliebiger 
Genauigkeit ermittelt werden kann. Es ist also erst 
das Wellenprinzip, welches zusammen mit dem 
Gedanken der Integraldefinition auf die Un- 
genauigkeitsrelation führt. 

In der HEISENBERGschen Ungenauigkeitsrela- 
tion hat der Gedanke einer prinzipiellen Grenze der 
Prophezeibarkeit zugleich noch eine interessante 
Variante gefunden. HEISENBERG zeigt bekanntlich, 
daß man eine beliebige der betreffenden Größen mit 
beliebiger Sicherheit bestimmen kann, nur auf 
Kosten der andern; weiterhin hat er gezeigt, daß 
sogar die Voraussage künftiger Werte für eine 
beliebig vorgegebene Größe durch geeignete Ein- 
griffe beliebig nahe an die Gewißheit gesteigert 
werden kann, jedoch nur auf Kosten der anderen. 
Die Beschränkung der Prophezeibarkeit auf eine 
Wahrscheinlichkeitsgrenze unterhalb von ı gilt 
erst für die Kombination aller beteiligten Para- 
meter, die durch das Produkt der Einzelwahr- 
scheinlichkeiten gegeben ist. Dies bedeutet natür- 
lich grundsätzlich keine Abweichung von dem zu 
Eingang dieses Abschnittes formulierten Ge- 
danken; denn das Gesamtgeschehen ist ja erst 
durch die Gesamtheit aller Parameter bestimmt, 
und eben diese läßt sich nicht mit beliebiger Wahr- 
scheinlichkeit voraussehen. 

Hier ist nun der Ort, auf unsere eingangs ge- 
machte Bemerkung zurückzukommen, daß die 
Entwicklung der Quantenmechanik nicht als eine 
Krisis der Kausalität, sondern als stetige Weiter- 
führung einer in längere Zeiträume zurückgreifen- 
den Entwicklungslinie angesehen. werden muß. 
Unsere Darlegung hat gezeigt, daß der Wahr- 
scheinlichkeitsbegriff in der klassischen Physik 
an prinzipiell derselben Stelle enthalten ist wie in 
der Quantenphysik, daß nämlich die Wirklich- 
keitsaussage der klassischen Physik bereits gar 
nicht ohne Benutzung des Wahrscheinlichkeits- 
begriffs formuliert werden kann. Der Unterschied 
ist allein der, daß in der klassischen Physik die 
Wahrscheinlichkeit für die Voraussage des Einzel- 
ereignisses beliebig nahe an I gesteigert werden 
kann, in der Quantenphysik aber nicht. Das ist ein 
Unterschied, wie er etwa dem Übergang vom 
euklidischen Raum zum RrEMANNschen Raum ent- 
spricht. Aber gerade wie dieser Übergang nur 
von dem als eine Krisis empfunden wurde, der 
an eine apriorische Geltung der euklidischen 
Geometrie glaubte und sich über den prinzipiell 
empirischen und daher stets verallgemeinerungs- 
fähigen Charakter der Erkenntnisprinzipien nicht 
klar war, so kann auch die gegenwärtige Er- 
weiterung des Gesetzlichkeitsbegriffs der klassi- 
schen Physik zu dem der Quantenphysik nur dem 
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als eine Krisis erscheinen, der sich erkenntnis- 
theoretischen Einsichten durch apriorische Dog- 
men verschlossen hat. Fiir den unbefangenen 
Erkenntnistheoretiker aber handelt es sich hier um 
eine natiirliche und stetige Entwicklungslinie. 


1,4 

Ich wende mich nun zu den Einwänden, die 
kürzlich M. ScHLick! gegen meine Auffassung der 
Kausalität gemacht hat. Da ich mit SCHLICK in der 
Grundauffassung philosophischer Arbeit weit- 
gehend übereinstimme, eine Gemeinsamkeit, welche 
vor allem auch in der hohen Bewertung der mathe- 
matischen Naturwissenschaft für philosophische 
Forschung ihren Ausdruck findet, ist mir an einer 
Klärung dieser Differenzen ganz besonders ge- 
legen. 

Ich stelle zunächst sehr gern fest, daß SCHLICK 
in seiner Darstellung sich ebenfalls für die Auf- 
fassung einsetzt, welche naturwissenschaftliche 
Aussagen als Prophezeiungen ansieht und in der 
Bestätigung von Voraussagen das einzige Kriterium 
ihrer Gültigkeit sieht (S. 150). Im Verfolg dieser 
Auffassung hat sich ScHLICK dann meiner Unter- 
scheidung von deskriptiver und induktiver Ein- 
fachheit angeschlossen (S. 151), freilich ohne diese 
von mir eingeführten Termini zu benutzen®. Ich 
habe mit dieser Unterscheidung die ganz ver- 
schiedenartige Verwendung des Wortes Einfach- 
heit treffen wollen, die in der Physik stattfindet. 
Die deskriptive Einfachheit ist eine Angelegenheit 
allein der Beschreibung; so ist das metrische 
System einfacher als ein Maßsystem von nicht- 
dezimalem Charakter. Mit der induktiven Einfach- 
heit wird dagegen ein Anspruch auf Voraussagen 
erhoben; legt man etwa durch eine Folge von 
Messungspunkten die „einfachste“ Kurve, so 
spricht man darin die Behauptung aus, daß weitere 
Messungspunkte ungefähr auf dieser Kurve liegen 
werden. Ich habe die induktive Einfachheit des- 
halb ein Wahrscheinlichkeitsprinzip genannt. 

Hiergegen richtet nun ScHLICK einen Einwand, 
indem er behauptet, daß das Wort Wahrschein- 
lichkeit in der Anwendung auf Voraussagen etwas 
völlig anderes bedeutet als der Begriff, der in der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung behandelt wird und 
in der statistischen Physik auftritt. Da ich diese 
Auffassung schon immer bekämpft habe und im 
vorangehenden (Abschnitt II) ihre Unhaltbarkeit 
noch einmal dargelegt habe, so kann ich mich hier 
kurz fassen. Die Zurückführbarkeit statistischer 
Mechanismen auf die Existenz von Wahrschein- 
lichkeitsfunktionen beweist, daß in der Statistik 
derselbe Wahrscheinlichkeitsbegriff benutzt wird 
wie in jeder physikalischen Aussage. Man kann 
jede astronomische Präzisionsmessung mit einem 
Griff in ein Roulettespiel verwandeln, indem man 
die Fehlerfunktion in Intervalle teilt und die 
Messungsgrößen analog der Sektoreneinteilung des 

1 K.g.Ph. 

2? H. REICHENBACH, Axiomatik der relativistischen 
Raum-Zeit-Lehre, S.9. Vieweg 1924. — Z. u. W. 35. 
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Roulettes durchzählt. Die Aussage einer Regel- 
mäßigkeit in der statistischen Wiederholungsfolge 
ist nichts als die rein logische Umformung einer 
Aussage über das Vorliegen physikalischer Größen- 
werte. 

ScHLICK wird zu seiner Auffassung durch das 
Festhalten an der sog. Spielraumtheorie der Wahr- 
scheinlichkeit gebracht. Diese auf die ältere Wahr- 
scheinlichkeitslehre (KRIEs, STUMPF) zurück- 
gehende, neuerdings vonWAISMANN vertretene Auf- 
fassung ist jedoch unhaltbar, da in ihr die Fest- 
setzung des Wahrscheinlichkeitsmaßes immer will- 
kürlich bleiben muß. Zur weiteren Begründung 
verweise ich auf meine Arbeiten hierüber!, ferner 
auf die Arbeiten von v. Mıses?, die mit Recht diese 
Auffassung in aller Ausführlichkeit bekämpfen. 

Sodann wendet sich SCHLICK gegen das von mir 
auch im vorangehenden dargestellte Prinzip der 
Verteilung, in dem sich eine Annahme über den 
Einfluß der „Restfaktoren‘ auf das physikalische 
Geschehen ausspricht. ScHLICK behauptet, daß 
es sich hier nicht um eine Annahme handele, 
sondern um eine Definition, nämlich die Definition 
der kausalen Unabhängigkeit. Mit dieser Be- 
merkung will ScHLICK vermutlich aussagen, daß 
man ein Geschehen immer dann unabhängig von 
bestimmten physikalischen Faktoren nennt, wenn 
diese das Geschehen nur noch im Rahmen von 
Beobachtungsfehlern beeinflussen. Es ist wohl 
richtig, daß man eine derartige Definition benutzt; 
nur übersieht ScHLICK vollständig, daß mit dieser 
Definition die Tatsachenbehauptung nicht be- 
seitigt ist, die hier vorliegt. Daß es nämlich möglich 
ist, ein Geschehen durch Herausgreifen einer end- 
lichen Anzahl von Parametern derart zu charak- 
terisieren, daß die Restfaktoren das Geschehen nur 
noch nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit 
beeinflussen — das ist eine Tatsache, und dieser 
Charakter als einer Tatsache geht nicht dadurch 
verloren, daß man in dem vorliegenden Fall für die 
Beziehung zwischen dem Geschehen und dem 
Restfaktoren die Bezeichnung ‚unabhängig‘ ein- 
führt. 

Weitere Einwände ScHLIcKs richten sich gegen 
eine Arbeit von mir, in der ich versucht habe, 
meine Kritik des Determinismus und dessen 
Ersatz durch einen Wahrscheinlichkeitszusammen- 
hang des Weltgeschehens für die Unterscheidung 
von Vergangenheit und Zukunft auszuwerten‘. 
ScHLICK glaubt, daß die von mir dort gegebene 
Charakterisierung der Zeitrichtung nicht stich- 
haltig sei, daß vielmehr nur der Begriff der Entro- 
pie im Bortzmannschen Sinne eine solche Unter- 
scheidung zu leisten vermöge. Zur Widerlegung 
dieser Auffassung kann ich auf eine andere Dar- 
legung verweisen®. Ich habe dort gezeigt, daß es 
für die BoLtzmannsche Auffassung nicht möglich 


ı Z.u. W. Ziff. 22. 

2 R.v.Mıses, Wahrscheinlichkeit, Statistik und 
Wahrheit, 61—78. Wien: Julius Springer 1928. 

8 Kstr. 

4 Z.u.W. Ziff. 21. 
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ist, eine Unsymmetrie der Zeitrichtung zu definie- 
ren, wenn Determinismus besteht. Weiterhin 
zitiert SCHLICK (S. 161) eine Bemerkung von mir, 
in der ich darauf hinweise, daß wirin unsern Hand- 
lungen einen Unterschied zwischen Vergangenheit 
und Zukunft machen, indem wir uns für den morgi- 
gen Tag eine Handlung vornehmen, für den gestri- 
gen Tag aber nicht; für den Determinismus ist 
dieser Unterschied sinnlos, da Vergangenheit und 
Zukunft in symmetrischer Weise von der Gegen- 
wart aus bestimmt sind. ScHLICK nennt diesen 
Gedanken von mir eine Verwechslung von Deter- 
minismus und Fatalismus. Was mit dieser Be- 
merkung gemeint ist, ist mir unverständlich, da 
meine Bemerkung mit Fatalismus nichts zu tun 
hat, sondern lediglich auf die logische Tatsache 
hinweist, daß der Unsymmetrie des Handelns 
durch den Determinismus eine Symmetrie der 
Bestimmtheitsbeziehung zugeordnet wird, so daß 
ein Widerspruch entsteht — eine Tatsache, die 
bisher nicht beachtet worden ist und mit der sich 
jede deterministische Lösung des Freiheits- 
problems nur abfinden kann, indem sie einer 
evidenten Grundhaltung unseres Erlebens gewalt- 
sam jeden Sinn bestreitet. Weiterhin erklärt 
SCHLICK, „unsere Handlungen und Vorsätze haben 
offenbar nur insofern Sinn, als die Zukunft durch 
sie determiniert wird‘. Diese Bemerkung ist keine 
Erwiderung auf das von mir vorgebrachte Argu- 
ment, da sie auf dieses gar keinen Bezug nimmt; 
vielmehr bedeutet sie ein Argument ganz anderer 
Art, mit dem eine deterministische Lösung des 
Willensfreiheitsproblems plausibel gemacht werden 
soll. Da dieses Argument häufig gegen indetermini- 
stische Lösungen des Willensfreiheitsproblems vor- 
gebracht wird, so möchte ich hier kurz darlegen, 
wie sich von der Auffassung des Wahrscheinlich- 
keitszusammenhanges her das Problem der Willens- 
freiheit darstellt. 

Selbstverständlich will auch der Indeterminist 
an einer Abhängigkeit des zukünftigen Geschehens 
von seinen eigenen Handlungen festhalten, weil er 
ja das zukünftige Geschehen beeinflussen will. 
Aber gerade dieser Sachverhalt bleibt ja für den 
Wahrscheinlichkeitszusammenhang bewahrt, weil 
die Zukunft immer noch mit großer Wahrschein- 
lichkeit vorauszusagen ist. Wenn die letztere Tat- 
sache umgekehrt von ScHLIcK als Argument gegen 
den Indeterminismus ausgewertet wird, weil ‚die 
übrigbleibende Unbestimmtheit so minimal sei“, 
daß für die Willensfreiheit sozusagen nicht ge- 
nügend Spielraum bliebe, so liegt hierin eine Ver- 
kennung der ganzen Problemstellung. Erstens ist 
zwischen großer Wahrscheinlichkeit und Ge- 
wißheit ein prinzipieller Unterschied; er ist zwar 
unwesentlich für die praktische Anwendung von 
Voraussagen, aber von entscheidendem Charakter 
für die theoretische Deutung von Handlungen. 
Zweitens kann es sich für eine indeterministische 
Lösung des Freiheitsproblems selbstverständlich 
nicht darum handeln, die Unbestimmtheit des 
Zufallsgeschehens direkt als Freiheit des Willens 
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zu deuten. Derartige naive Ausdeutungen des 
Wahrscheinlichkeitszusammenhanges mögen von 
einigen versucht worden sein; es ist aber selbst- 
verständlich, daß eine ernst zu nehmende Theorie 
den Begriff „Freiheit des Willens‘ in ganz anderer 
und sehr viel komplizierterer Weise definieren 
wird. Wie eine solche Theorie aussehen wird, weiß 
ich nicht, da wir bisher keine brauchbare Theorie 
dieser Art besitzen. Sicher scheint mir nur eines zu 
sein: Alle bisherigen Lösungen des Willensfreiheits- 
problems sind von der Voraussetzung der strengen 
Kausalität ausgegangen und haben sich mit dieser 
abgefunden, gleichgültig ob sie wie SpınozA den 
Determinismus zugunsten der Willensfreiheit aus- 
deuteten, oder ihn wie Kant durch einen Sprung 
ins Metaphysische überwinden zu müssen glaubten. 
Da sich jetzt die Voraussetzung aller dieser philoso- 
phischen Theorien geändert hat, indem die Physik 
selbst am Determinismus nicht mehr festhält, so 
ist damit eine ganz neue Situation geschaffen, 
deren philosophische Auswertung abgewartet wer- 
den muß, auf keinen Fall aber durch dogmatisches 
Festhalten an älteren Lösungen abgeschnitten 
werden darf. Als einen Schritt auf diesem Wege 
sehe ich die oben genannte neuartige Unterschei- 
dung von Vergangenheit und Zukunft an, die sich 
mir aus der Thevrie des Wahrscheinlichkeitszusam- 
menhangs ergeben hat. 

In diesem Zusammenhang möchte ich noch 
kurz auf die Einwände eingehen, welche H. BERG- 
MANN! gegen meine Begründung einer Unsymmetrie 
der Zeitrichtung vorgebracht hat, zumal ScHLICK 
sich auf BERGMANNs Argumente beruft. BERG- 
MANN sind einige entscheidende Fehler in der Auf- 
fassung meiner Ansichten unterlaufen. Er meint 
(S. 19), daß ich Teilursachen mit Ursachen ver- 
wechsele, wenn ich die Ursache-Wirkung-Beziehung 
unsymmetrisch nenne. Ich habe jedoch stets aus- 
drücklich darauf hingewiesen, daß das von mir 
benutzte Verfahren sich. gerade auf den Zu- 
sammenhang von Teilursache mit Gesamtwirkung 
einerseits, von Teilwirkung mit Gesamtursache 
andererseits bezieht. Es gibt nicht eine einzige 
Stelle in meinen Ausführungen, wo die von BERG- 
MANN behauptete Verwechslung gemacht wird; 
das geht am besten aus dem von BERGMANN (S. 21) 
angeführten Zitat aus meiner Arbeit hervor. Wei- 
terhin will BERGMANN meinen Gedanken dadurch 
widerlegen (S. 20), daß er die von mir angenommene 
Wahrscheinlichkeitsimplikation durch die strenge 
Implikation ersetzt und dann Widersprüche kon- 
struiert. Selbstverständlich entstehen auf diese 
Weise Widersprüche; das liegt aber eben nur 
daran, daß BERGMANN die Wahrscheinlichkeit 
durch eine Gewißheit ersetzt. Für die Wahrschein- 
lichkeitsimplikation ist es kein Widerspruch, wenn 
ein vorausgesagtes Ereignis gelegentlich nicht 
eintritt; das ist es eben nur für die strenge Impli- 
kation (S. 23). Ich will hier nur auf diese Fehler 
BERGMANnNs an entscheidenden Stellen seiner 

1 H. BERGMANN, Der Kampf um das Kausalgesetz 
in der jüngsten Physik. Vieweg 1929. 
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Argumentation hinweisen, nicht aber auf seine 
Gedanken im ganzen eingehen, da BERGMANNS 
Ausführungen vollständig innerhalb Kanrtscher 
Begriffsbildungen liegen, und ich meine Aus- 
einandersetzung mit der Kantschen Philosophie 
an zahlreichen anderen Stellen gegeben habe. 


V. 

Mit dem Vorangehenden ist gezeigt, daß der 
Sinn jeder Wirklichkeitsaussage durch eine Prophe- 
zeiung gegeben ist, und zwar durch eine Prophe- 
zeiung in genau dem Sinne, wie er bei Wahrschein- 
lichkeitsaussagen vorliegt. Die Frage nach Sinn 
und Geltung von Wirklichkeitsaussagen ist also 
identisch mit der Frage nach Sinn und Geltung von 
Wahrscheinlichkeitsaussagen. Die Entscheidung 
über die Natur physikalischer Aussagen wird des- 
halb in die Philosophie der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung verlegt, und man versteht, warum sich 
heute diesem Gebiet ein so großes erkenntnis- 
theoretisches Interesse zuwendet. 

Was zunächst die Frage nach dem Sinn der 
Wahrscheinlichkeitsaussage angeht, so ergibt eine 
Untersuchung der hier in Frage kommenden Stand- 
punkte, daß die Wahrscheinlichkeitsaussage als 
Prophezeiung einer relativen Häufigkeit an- 
gesehen werden muß. Wird das in Frage kommende 
Ereignis wiederholt realisiert, so stellt es sich in 
einem gewissen Prozentsatz aller Fälle ein; diesen 
Prozentsatz nennen wir Wahrscheinlichkeit des 
Ereignisses. Die hier gegebene Formulierung ist 
noch ziemlich ungenau; für,die genaue Formu- 
lierung muß die Wahrscheinlichkeit als eine Bezie- 
hung zwischen zwei Ereignissen O und P an- 
gesehen werden, die wir Wahrscheinlichkeits- 
implikation nennen und deren Grad p als Wahr- 
scheinlichkeit von P inbezug auf O bezeichnet 
wird. Ich habe für diese Beziehung die symbolische 
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eingeführt, mit welcher die Möglichkeit zu einem 
Wahrscheinlichkeitskalkül eröffnet ist, der an den 
Logikkalkül angeschlossen wird!. Beispielsweise 
bedeutet O das Werfen eines Würfels, P das Auf- 
treffen der Seite 6. Die Häufigkeitsdeutung besagt 
dann, daß in der Folge dieser Ereignisse der 
Quotient aus der Zahl der Fälle P und der Zahl 
der Fälle O einem Limes zustrebt. Dieser Gedanke 
einer Häufigkeitsdeutung ist von den Wahrschein- 
lichkeits-Mathematikern schon lange benutzt wor- 
den; ihre konsequente Durchführung unter Be- 
nutzung des Limes-Begriffes ist zuerst von v. MISES 


1 Eine ausführliche Veröffentlichung hierüber er- 
folgt demnächst in der Mathematischen Zeitschrift; 
ich habe dort in axiomatischer Form einen logisch 
strengen Aufbau der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
durchgeführt, in welchem alle logischen Probleme dieser 
Disziplin ihre Auflösung erfahren. Dort wird auch 
gezeigt, daß die Auffassung der Wahrscheinlichkeits- 
implikation als einer zweigliedrigen Beziehung noch 
eine Abkürzung bedeutet. 
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gegeben worden, freilich in anderer Form als wir 
sie hier benutzen. . 

Versuche, die Wahrscheinlichkeit anders zu 
deuten, müssen scheitern, weil es ihnen nicht 
gelingt, dem Wahrscheinlichkeitsgrad p eine 
objektive Deutung zuzuordnen. Dies gilt ins- 
besondere von der sog. Spielraumtheorie, weil für 
diese das Maß der Wahrscheinlichkeit immer will- 
kürlich bleibt!. Die Häufigkeitsdeutung ist die 
einzige Deutung, welche es ermöglicht, den Grad 
der Wahrscheinlichkeit rein extensional zu deuten, 
d. h. durch eine Angabe, in der allein das Eintreten 
bzw. Nichteintreten von P zur Charakterisierung 
benutzt wird. Dies ist meines Erachtens das ent- 
scheidende Argument zugunsten der Häufigkeits- 
deutung. Auch ist festzustellen, daß diese Deutung 
in der Physik durchweg benutzt wird. 

Die logischen Schwierigkeiten der Häufigkeits- 
deutung sind allerdings sehr groß. Da wir es in 
allen Beobachtungen stets nur mit endlich vielen 
beobachteten Fällen zu tun haben, die Limes- 
Forderung aber eine Aussage über unendliche 
Folgen macht, so ist es niemals möglich, eine 
Häufigkeitsprophezeiung durch Beobachtung auf 
wahr oder falsch zu entscheiden. Diese Tatsache 
nimmt der Wahrscheinlichkeitsaussage den Charak- 
ter einer Aussage im Sinne der strengen Logik; denn 
von einer Aussage im Sinne der strengen Logik 
verlangt man, daß sie als wahr oder falsch ent- 
scheidbar sein muß. Solche Überlegungen haben 
verschiedene Autoren dazu geführt, der Wahr- 
scheinlichkeitsaussage den Charakter als einer 
Aussage überhaupt zu bestreiten; so spricht M. 
Schick? hier von einer „Anweisung‘‘, nämlich 
„einer Anweisung zur Bildung von Aussagen‘, 
Soweit es sich hier nur um einen terminologischen 
Unterschied handelt, wäre dieser Sprachgebrauch 
ohne Gefahr; jedoch übersieht SCHLICK zwei 
wesentliche Umstände, welche für derartige ,,An- 
weisungen‘ gelten und für sie eine weitgehende 
Parallelität zu den strengen Aussagen bewirken, 
so daß der Oberbegriff ‚„„Aussagen‘‘ gerechtfertigt 
erscheint; ich spreche deshalb stets von Wahr- 
scheinlichkeitsaussagen®. 

Die erste Parallelität besteht darin, daß wir für 
Wahrscheinlichkeitsaussagen eine dem Wahrheits- 
entscheid entsprechende Einteilung benutzen. 
Zwar können wir nicht verlangen, daß Wahrschein- 
lichkeitsaussagen wahr oder falsch sind; aber wir 
verlangen, daß sie mehr oder weniger wahrschein- 
lich sind. An Stelle der Alternative wahr— falsch 
der strengen Logik tritt also für Wahrscheinlich- 
keitsaussagen eine stetige Skala von Wahrschein- 
lichkeitsgraden, und ich habe deshalb für die Lehre 


1 Vgl.oben Abschnitt IV. 

2 K.g. Ph. 151. 

3 Für eine ausführliche Begründung des folgenden 
sei verwiesen auf meine Darstellung in Erkenntnis 1, 
169ff. (1930). 

4 Dies führt zu einer Stufenordnung; man muß 
Wahrscheinlichkeiten erster, zweiter usw. Ordnung 
unterscheiden. 
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von den Wahrscheinlichkeitsaussagen den Aus- 
druck Wahrscheinlichkeitslogik benutzt. Die 
Existenz einer derartigen Gradskala ist wesentlich. 
Hätten wir diese Skala nicht, so würden Prophe- 
zeiungen für uns völlig unbenutzbar sein. Dies ist 
es, was SCHLICK in seiner auf WITTGENSTEIN zu- 
rückgehenden Deutung der Prophezeiungen über- 
sieht. Für SCHLICK-WITTGENSTEIN ist die Prophe- 
zeiung, daß morgen die Sonne aufgehen wird, 
vollständig gleichwertig der Prophezeiung, daß 
morgen ein neuer Komet beobachtet wird; nach 
WITTGENSTEIN wissen wir in beiden Fällen gleich 
viel, nämlich nichts!. Dem widerspricht aber 
unsere tatsächliche Einstellung; während wir uns 
auf das Eintreffen der erstgenannten Prophe- 
zeiung als einer sehr wahrscheinlichen Voraussage 
einstellen, rechnen wir mit der zweitgenannten 
Voraussage nicht, da sie sehr unwahrscheinlich ist. 
Ohne diesen Gradunterschied wären derartige 
„Anweisungen‘ völlig wertlos. Es ist dann z. B. 
durch nichts gerechtfertigt, daß man in den An- 
weisungen gerade den wahrscheinlichsten Fall 
bevorzugt; man könnte ebensogut die Anweisung 
geben, stets das Unwahrscheinlichste zu erwarten. 
Daß wir dies nicht tun, daß uns eine derartige 
Anweisung unvernünftig erscheinen würde, läßt 
sich nur rechtfertigen, wenn wir der Prophezeiung 
einen Wahrscheinlichkeitsgrad im Sinne einer ob- 
jektiven Charakteristik zuordnen, der so gut be- 
steht wie die Wahrheit der strengen Aussage. Vor 
dieser Tatsache muß jeder Versuch, der Wahr- 
scheinlichkeitsaussage einen objektiven Sinn in 
bezug auf die Voraussage zu nehmen, scheitern. 
SCHLICK will dieser Zwangslage entgehen, indem 
er erklärt, ,, Anweisungen“ wären ‚nicht wahr oder 
falsch, sondern gut oder schlecht, nützlich oder 
zwecklos‘‘ (S. 155). Aber er übersieht, daß auch 
diese Wertbegriffe auf Anweisungen erst anwendbar 
sind, wenn man weiß, ob die Anweisungen im 
theoretischen Sinne wahrscheinlich sind oder nicht. 
Warum ist es nützlich, vor Beginn einer Reise ein 
Kursbuch zu Rate zu ziehen? Weil es wahrschein- 
lich ist, daß die Züge zu den dort angegebenen 
Zeiten abfahren. ScHLIcK kann auf keine Weise 
begründen, warum es nicht nützlich ist, für die 
Dispositionen der Reise durchweg mit einer um 
zwei Stunden späteren Abfahrtszeit zu rechnen, als 
sie das Kursbuch angibt; der Abgang der Züge 
zu dieser späteren Zeit ist zwar sehr unwahrschein- 
lich, aber da diese Unwahrscheinlichkeit für das 
kommende Geschehen nach ScHLICK genau das- 
selbe besagt wie eine große Wahrscheinlichkeit 
(nämlich nichts), so ist nicht einzusehen, warum ein 
Grundsatz nicht nützlich sein soll, der stets mit 
dem Eintreffen des Unwahrscheinlichsten rechnet. 
Die Einführung der Wertbegriffe kann deshalb 
das Problem der Beurteilung von „Anweisungen“ 


1 So heißt es bei WITTGENSTEIN, Tractatus logico- 
philosophicus. London: Kegan Paul 1922. S. 180, 
6.36311 ,,DaB die Sonne morgen aufgehen wird, ist 
eine Hypothese; und das heißt: wir wissen nicht, ob 
sie aufgehen wird.“ 
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in keiner Weise fördern, vielmehr setzen die Wert- 
begriffe eine theoretische Entscheidbarkeit der 
„Anweisungen‘ voraus, und es erscheint deshalb 
richtiger, die Frage nach gut oder schlecht hier 
überhaupt wegzulassen, da sie in dieses theoretische 
Problem nicht hineingehört. 

Es ist freilich wahr, daß wir nicht in der Lage 
sind, den Glauben an das Eintreffen des wahr- 
scheinlicheren Ereignisses aus strenger Logik zu 
begründen. Diese seit HumE bekannte Tatsache 
ist der Grund, welcher besonders Vertreter der 
formalen Logik veranlaßt hat, an der Deutung der 
Wahrscheinlichkeitsaussage als einer berechtigten 
Voraussage zu zweifeln. Ich glaube jedoch nicht, 
daß sich diese Konsequenz ernstlich vertreten läßt. 
Wenn es nicht möglich ist, die Wahrscheinlichkeits- 
aussage im Sinne einer berechtigten Voraussage aus 
der strengen Logik zu begründen, so beweist dies 
nur, daß die strenge Logik zur Begründung der 
Wirklichkeitsaussagen nicht zureicht. Ein Recht, 
unseren Wirklichkeitsaussagen jeden objektiven 
Sinn als Zukunftsaussagen abzusprechen, haben 
wir nicht, vielmehr ist unsere Überzeugung von 
der Berechtigung der Wahrscheinlichkeitsprophe- 
zeiungen eine so fundamentale Tatsache, daß wir 
nicht die Möglichkeit haben, sie uns auszureden. 
Aber Philosophie kann nicht darin bestehen, auf 
Grund vorgefaßter Meinungen über die Ableit- 
barkeit von Aussagen fundamentale Überzeugungen 
zu kritisieren; sondern derartige Überzeugungen 
haben wir einfach hinzunehmen, und der Philo- 
sophie fällt allein die Aufgabe zu, sie innerhalb 
eines Systems einzuordnen. Mit der Recht- 
fertigung unseres Glaubens an die strenge Logik ist 
es ja im Grunde nicht besser“bestellt. Ihre Recht- 
fertigung besteht darin, „daß nicht unlogisch ge- 
dacht werden kann‘. 

Die zweite Parallelität der Wahrscheinlich- 
keitsaussagen mit den Aussagen der strengen Logik 
besteht darin, daß sie innerhalb ihrer Gradskala 
auch entscheidbar sind, und zwar bereits als Pro- 
phezeiungen, nicht erst nachdem sie eingetroffen 
sind. Betrachtet man etwa die Voraussage, daß 
beim Würfeln die relative Häufigkeit der Seite 6 
nach 1/6 geht, so werden wir eine vorliegende Be- 
obachtungsreihe von endlich vielen Gliedern als 
eine wahrscheinliche Bestätigung oder als eine 
wahrscheinliche Widerlegung dieser Voraussage 
ansehen, je nachdem ob in der Beobachtungsreihe 
die Häufigkeit 1/6 ungefähr erreicht ist oder nicht. 
Wir können deshalb von einer induktiven Ent- 
scheidbarkeit der Wahrscheinlichkeitsaussage 
sprechen. Wir führen damit keine willkürliche 
Annahme ein, sondern wir formulieren nur das 
Verhalten, das jeder von uns in der Wissenschaft 
wie im täglichen Leben auf Schritt und Tritt be- 
folgt. In dieser Entscheidbarkeit wird das Prinzip 
der Induktion vorausgesetzt, das zwar logisch 
nicht beweisbar ist, dessen Anerkennung wir uns 
aber nicht ausreden können. Übrigens läßt sich 
zeigen, daß das Gegenteil des Induktionsaxioms 


1 WITTGENSTEIN, a.a.O. S. 128, 5.4731. 
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nicht sinnvoll gedacht werden kann, daß dieses 
Prinzip also innerhalb der Wahrscheinlichkeits- 
logik eine ähnliche Stellung besitzt, wie die 
tautologischen Gesetze innerhalb der strengen 
Logik. 

Man kann die Frage aufwerfen, welches die 
Gesamtheit der Voraussetzungen ist, deren die 
Wahrscheinlichkeitslogik bedarf. In meiner schon 
erwähnten Axiomatik der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung wird der Nachweis erbracht, daß sich 
diese Voraussetzungen auf eine einzige reduzieren, 
nämlich auf das Induktionsaxiom. Irgendwelche 
weiteren Annahmen über eine besondere Regel- 
mäßigkeit oder Regellosigkeit in der Natur sind 
nicht nötig; alle weiteren benutzten Behauptungen 
lassen sich aus dem Induktionsaxiom mit den Mit- 
teln der strengen Logik ableiten. 


Wir haben in den letzten Bemerkungen nur 
ein kurzes Referat über den Stand der Wahr- 
scheinlichkeitslogik geben können. Ich sehe in 
dieser Wahrscheinlichkeitslogik die einzige Möglich- 
keit, den Aussagenbestand der Physik, so wie er 
tatsächlich gemeint und angewandt wird, er- 
kenntnistheoretisch zu rechtfertigen. Freilich wer- 
den die benutzten Begriffsbildungen manchem, der 
zuerst von ihnen erfährt, unglaubwürdig und 
unsicher erscheinen; aber die genaue Durch- 
denkung der Probleme führt zu dem Resultat, daß 
diese Begriffsbildungen die einzigen sind, welche 
den Aussagen des täglichen Lebens wie der Wissen- 
schaft erkenntnistheoretische Sicherheit verleihen 
können. Dies aber scheint mir die einzige Recht- 
fertigung zu sein, welche sich für eine philo- 
sophische Theorie überhaupt geben läßt. 
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In der Fachsitzung am 18. Mai 1931 sprach Pro- 
fessor O. QUELLE, Berlin, über Rio de Janeiro, Geo- 
graphie einer tropischen Großstadt. In Brasilien ist die 
Städteentwicklung grundsätzlich verschieden von der- 
jenigen im spanischen Südamerika, wo die Städte- 
gründungen hauptsächlich im Binnenlande erfolgen. 
In Brasilien spielte Jahrhunderte lang das durch die 
Schönheit seiner Lage an großer geschützter Bucht und 
den Reichtum an Fischen und Walen in den benach- 
barten Meeresteilen bevorzugte Bahia eine führende 
Rolle, weil es den Schwerpunkt der Landwirtschaft 
in den Nordoststaaten darstellte. Der Wirkungskreis 
der Erzbischöfe von Bahia erstreckte sich zeitweilig bis 
über Teile der Westküste Afrikas. Erst um die Mitte 
des 18. Jahrhunderts verschob sich der Schwerpunkt 
des Wirtschafts- und politischen Lebens langsam nach 
Süden, und Rio de Janeiro wurde namentlich für den 
Seeverkehr nach Afrika und dem weiteren Osten von 
Bedeutung, so daß man 1763 den Sitz der Regierung 
dorthin verlegte. Nur in kirchlicher Beziehung ist 
auch heute noch der Erzbischof von Bahia das geistliche 
Oberhaupt. 

Der Name Rio de Janeiro stammt daher, daß Gon- 
ZALEZ COELHO die Stätte im Januar 1504 entdeckte und 
die Bucht für eineFlußmündung hielt. Die erste Nieder- 
lassung erfolgte 1550 am Fuße des Zuckerhutfelsens. 
Mitte des 16. Jahrhunderts setzten sich die Franzosen 
in der Bucht von Rio und auf einer Insel fest und er- 
richteten hier einen Stützpunkt für ihr ‚France 
antarctique‘, der aber bald darauf von den Portugiesen 
zerstört wurde, welche 1567 auf dem Hügel Morro do 
Castelho den ältesten Stadtkern begründeten. Durch 
die bequeme Zugänglichkeit für Segelschiffe und das 
herrliche, den waldbedeckten Bergen entströmende 
Trinkwasser — noch heute das beste an der ganzen 
Ostküste Südamerikas — erlangt die Stadt bald eine 
große Bedeutung als Seehafen. Die zahlreichen Hügel 
bilden in etwa 60 m Höhe flache Plateaus, welche sich 
zur Anlage von Befestigungen eignen, während die 
Talebenen zum Anbau von Zuckerrohr, Südfrüchten, 
Manioka usw. dienten. Nicht der geographischen Lage 
und den Beziehungen zum Hinterlande, sondern ledig- 
lich der Gunst seiner Ortslage verdankt die Stadt ihren 
Aufschwung. 

Das Hochland im Norden von Rio, aus paläozoischen 
Schichten und kristallinem Grundgebirge bestehend, 
senkt sich in Staffelbrüchen nach Süden und Osten zur 
Bucht hinab, und die Höhenzüge streichen in das Meer 


hinaus. Zwischen ihnen erstrecktesich ein von Wasserläu- 
fen durchsetztes Sumpfgebiet mit Mangrove-Vegetation, 
das zur Zeit der Besitzergreifung von Indianern bewohnt 
war. Durch einen Hebungsvorgang wurden die vor- 
gelagerten Inseln landfest und gleichzeitig gewannen 
die Portugiesen durch Entwässerung der Sümpfe und 
Regulierung der Flüsse neues Kulturland. Die Jesuiten 
erbauten 1750 einen großartigen Aquädukt und 1808 er- 
streckten sich die Straßenzüge schon weit in das Hinter- 
land hinein. Höhenzüge wurden durchtunnelt, Fahr- 
straßen zum Teil 50 m tief eingeschnitten, Hügel ab- 
getragen und ihr Material zum Zuschütten der Sümpfe, 
zur Regulierung der Küste und für den Bau von Hafen- 
kais verwendet, so daß das Landschaftsbild allmählich 
eine wesentliche Umgestaltung durch die Eingriffe des 
Menschen erfuhr. 

Die Hügel im Stadtbilde sind als Reste einer 60 m 
hohen alten Rumpffläche aufzufassen, über welcher in 
120 m Höhe noch eine zweite liegt. Das Gestein ist 
jedoch infolge der Zurückdrängung des Waldes tief- 
gründig verwittert, und das Gelände wird von Erd- 
rutschungen heimgesucht, so daß die Abhänge der 
Hügel nicht bebaut werden können. Dieser Umstand 
hat wesentlich zu dem Entschluß beigetragen, ein- 
zelne Hügel abzutragen, eine Arbeit, die bei dem 
Morro do Castelho 1930 beendet wurde, dessen Gestein 
beim Bau eines Hafendammes zum Schutz gegen die 
bis 15 m hohen Brandungswellen Verwendung fand. 

Hand in Hand damit geht eine durchgreifende Sanie- 
rung. Breite Straßenzüge führen frische Seeluft in die 
Stadt, die jetzt fast frei ist von dem gelben Fieber, das 
früher verheerend wirkte. 

Heute ist Rio de Janeiro neben Bombay die größte 
Tropenstadt der Erde. Die Einwohnerzahl stieg von 
112000 (1821) über 275000 (1872), 522000 (1890), 
805000 (1906) auf 1100000 (1920). Einen großen Ein- 
fluß auf das Wachstum der Bevölkerung in allen 
brasilianischen Städten hatte die Aufhebung der 
Sklaverei 1888. Der Anstieg ist jedoch nicht so schnell 
wie in Buenos Aires, weil ein großer Teil des Bevölke- 
rungsüberschusses in Brasilien vom Lande aufgenom- 
men wird. Interessant ist auch der Wandel in der Be- 
völkerungsstruktur. 1585 waren noch 78% der Ein- 
wohner Indianer, 1821 fast die Hälfte Neger, 1890 schon 
66% Weiße, etwa 22% Mulatten und 12% Neger. 
Die Industriebevölkerung beträgt noch nicht ein 
Drittel und als Industriestadt wird Rio weit über- 
flügelt von Sao Paulo. 
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Am 6. Juni 1931 hielt der Leiter des Vulkano- 
logischen Dienstes in Niederländisch-Indien, Dr. Cus. 
E. STEHN, Bandoeng (Java), einen Lichtbildervortrag 
Land- und Unterseevulkane, eine Wanderung durch die 
Niederländisch-Indische Vulkanwelt. Niederländisch- 
Indien besitzt 109 aktive Vulkane, d.h. solche, die seit 
1600 Ausbrüche hatten oder sog. Solfataren, d. h. Stät- 
ten, an denen vulkanische Gase dem Boden entströmen. 
Nach der verheerenden Katastrophe des Kloet-Aus- 
bruches 1919 entschloß sich die Regierung im Anschluß 
an den geologischen Dienst eine besondere vulkano- 
logische Abteilung einzurichten, welche alle Tatsachen 
sammelt, die ihr Arbeitsgebiet betreffen und namentlich 
auf eine Vorhersage der Vulkanausbrüche hinarbeitet. 
Die Abteilung hat ihren Sitz in Badoeng, umfaßt ein 
Personal von 20 Personen und wird von anderen Organi- 
sationen, wie z.B. dem Forstwesen und dem Bewässe- 
rungsdienst, aber auch von privaten Vertrauens- 
personen weitgehend unterstützt. 8 Vulkane ver- 
schiedenster Typen stehen dauernd unter Kontrolle, 
indem an ihnen Temperaturen gemessen, die Gasexhala- 
tionen analysiert und Bodenerschütterungen registriert 
werden. Später hofft man auch mit Drehwaagen die 
Schwerkraft zu messen und Massenverschiebungen 
festzustellen. Schon jetzt ist es möglich Vulkan- 
ausbrüche in dem Sinne vorauszusagen, daß man aus 
einer Zunahme der Aktivität auf baldige Eruption 
schließen kann. Doch lassen sich noch keine Angaben 
über den Termin des Ausbruchs und seinen Charakter 
(ob nur Aschenausbruch, Auswurf von Bomben, Auf- 
reißen von Spalten, Ausfluß von Lava usw.) machen. 

Der Vortragende schilderte dann verschiedene 
Typen der großen Vulkane auf Java und Bali, aus deren 
Bau man schon vielfach ersehen kann, daß der Aus- 
bruchsschlot sich im Laufe der Zeiten verschiebt und 
dann meist auf einer geraden Linie, offenbar einer 
Spalte in der Erdkruste, wandert. Einer der in Westjava 
gelegenen, zu einem großen Naturschutzgebiet ge- 
hörigen Vulkane ist von der nächsten Bahnstation mit 
Kraftwagen in einer Stunde, mit Flugzeug in 5 Minuten 
zu erreichen. Er wird daher Sonntags oft von mehreren 
hundert Personen besucht. Ein Krater heißt Gift- 
krater, weil in ihm schon vielfach Menschen durch 
Exhalationen von Schwefelgasen und Kohlensäure 
getötet worden sind. Der hier ständig stationierte 
Beobachtungsposten ist daher mit Gasmaske aus- 
gerüstet und von Hunden begleitet, aus deren Ver- 
halten sich Schlüsse auf das Vorhandensein von Gift- 
gasen ziehen lassen, weil diese wegen ihres höheren 
spezifischen Gewichtes am Boden lagern, oft nur ı m 
hoch reichen und deshalb von den Hunden zuerst 
bemerkt werden. Die Gasproben werden aus einem 
Bohrloch entnommen, in dem auch Temperaturen 
gemessen werden. Es gibt mehrere sog. Totentäler, 
in denen die Vegetation durch Schwefelwasserstoff 
abgetötet ist, andere, in denen durch Ausströmen heißen 
Wasserdampfes eine besonders üppige Tropenvege- 
tation zustande kommt. Schlammpfuhle, in denen die 
aufsteigenden Gase in dem sehr zähen Schlamm große 
Blasen aufwerfen, liefern radioaktiven Fangoschlamm, 
der zu Heilzwecken benutzt, aber von den Eingeborenen 
auch als Anstrich für ihre Häuser gebraucht wird, weil 
er gegen Ungeziefer schützt. 

An anderen Stellen dringt reiner Wasserdampf unter 
einem Druck von 4!/, Atmosphären aus 66 m tiefen 
Bohrlöchern. Da der Druck bereits 4 Jahre lang un- 
verändert geblieben ist, so konnte man diese Kraft- 
quelle nach dem Muster der Anlagen bei Lardorello in 
Toskana zur Erzeugung von elektrischem Strom be- 
nutzen. Im Papandajan-Vulkan gibt es einen ,,Gold- 
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krater‘‘, so genannt, weil seine Schwefelabsätze sich 
zu hohen gelben Säulen aufbauen, die wie Gold schim- 
mern und von denen gelbe Schwefelschlammströme 
ausgehen, die im kleinen alle Erscheinungen des Lava- 
fließens zeigen. 
Bei den meisten Feuerbergen handelt es sich um 
Stratovulkane, bei welchen sich rings um den Aus- 
bruchsschlot lockeres Auswurfsmaterial angehäuft hat, 
das vielfach von festen Lavaströmen durchsetzt ist. 
Der Böschungswinkel der losen vulkanischen Aschen 
wird meist überschätzt. Auf Java hat man 34° als 
Maximum gemessen. Neben den Stratovulkanen 
kommen aber auch Lavapfropfen vor, die als Stau- 
kuppen mit zwiebelartiger Struktur den Eruptions- 
schlot verstopfen. Zwei solcher Staukuppen bilden 
den Doppelgipfel des Merapi auf Mitteljava, dessen 
Eruption im Dezember 1930 furchtbare Verheerungen 
anrichtete. In der Nacht vom 18. zum 19. Dezember 
brach das Verhängnis herein, auf das man seit langer 
Zeit gefaßt war, denn im Gipfelgebiet waren schon jahre- 
lang Temperaturen bis 600° gemessen worden. Aber 
eine Spalte, welche die ganze Flanke des Merapi auf- 
riß, ließ das Unglück so schnell geschehen, daß die 
Bevölkerung nicht rechtzeitig flüchten konnte und 
1500 Todesopfer zu beklagen waren. Die Schuttströme 
(auf Java lahar genannt) füllten ein Tal 50 m hoch aus, 
heiße Gase, ähnlich der Glutwolke von Martinique 
im Jahre 1902, stürzten mit solcher Gewalt aus der Höhe 
herab, daß sie die sehr widerstandsfähigen Bambus- 
stämme umknickten. (Diese Katastrophe wird. oft 
verwechselt mit einem ziemlich gleichzeitigen un- 
bedeutenden Ausbruch des Merapi auf Sumatra, bei 
dem ein Hamburger Arzt W. BorcHARDT ums Leben 
kam.) 
Noch größer waren die Verwüstungen, welche der 
Ausfluß des 50 Millionen cbm Wasser enthaltenden 
Kratersees des Kloet-Vulkans im Mai 1919 anrichtete, 
wobei 5110 Menschen umkamen. [Vgl. diese Z. 8, 39 
(1920) und 9, 784 (1921).] Inzwischen hat sich auf 
dem Schlamm, der damals die Dörfer und blühende 
Kulturen unter sich begrub, dichter Urwald angesiedelt. 
Der Kratersee wurde durch Stollen künstlich entwässert 
und kann jetzt eine Wasserfassung von 1800000 cbm 
nicht mehr überschreiten. 
Der, Bromo hat ziemlich regelmäßige Ausbrüche und 
gilt den Eingeborenen als einer der heiligsten Feuer- 
berge, dem früher Menschenopfer dargebracht wurden. 
In Ostjava sind die Abhänge mancher Vulkane von 
regelmäßigen tiefen Regenrillen durchzogen, so daß 
sie einem Napfkuchen ähneln. Vielfach finden sich 
parasitäre Krater und Maare. Der Kratersee des 
Idjen, des östlichsten Vulkans von Java, enthält stark 
schwefelsäurehaltiges Wasser und steht deshalb unter 
ständiger Aufsicht. Beim Bau der Abdämmungs- 
schleuse konnte man keinen Beton verwenden, und die 
Boote aus Bambus werden schon nach einer Woche von 
dem sauren Wasser zerfressen. Auch das Gestein wird 
stark beeinflußt und weist prächtig buntfarbige Zer- 
setzungsprodukte auf. Die Solfataren schleudern ge- 
schmolzenen Schwefel in die Luft, der zu haarfeinen 
Fäden erstarrt, welche die ganze Gegend mit einem 
gelben Filz überziehen. 
Auf der östlich benachbarten Insel Bali hat der 
Batoer eine Caldera von 14X10 km Durchmesser — 
wohl eine der größten Kraterumwallungen der Erde —, 
die einen ganzen Komplex von Vulkanen enthält. 
Im Innern eines Lavastromes wurden hier 800° ge- 
messen, während die Oberfläche bis unter 100° ab- 
gekühlt ist. Die flüssige Lava fließt daher oft unter der 
erstarrten Oberfläche weiter, so daß Höhlungen und 
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Tunnels entstehen. Die von einem Lavastrom erreichten 
Baume ziehen sich krumm, bevor sie in Flammen auf- 
gehen. Eine Autostraße führt durch den Unterteil eines 
riesenhaften Feigenbaumes mit gewaltigen Luftwurzeln 
hindurch, was einen Maßstab für die Entwicklung der 
Vegetation gibt. 

Besonderes Interesse widmete der Vulkanologische 
Dienst der neuen Ausbruchsperiode des Krakatau in der 
Sundastraße. In der Zeit vom 26. bis 28. August 1883 
war der größte Teil der Insel, auf welcher dieser Vulkan 
liegt, in die Luft geflogen, und die entstandene Flut- 
welle des Meeres hatte an den Küsten Javas und 
Sumatras 36000 Menschen dahingerafft. Seit Beginn 
des Jahres 1928 ist der versunkene, zwischen den Inseln 
Verlaten Island, Long Island und Rakata gelegene 
Krater an der Ostseite des alten Einbruchskessels 
wieder aktiv, und daher wurde auf Long Island eine 
Beobachtungsstation eingerichtet. Bei Ausbrüchen 
wird das Meerwasser kegelförmig emporgedrückt, und 
es entsteht schließlich eine Säule an deren Spitze, welche 
oft die Form einer Pinienwolke annimmt, festes Material 
in Form von Blöcken, Bomben und Aschen in die Luft 
fliegt, während sich an der Basis ein Kranz von Wasser- 
schaum bildet, der durch das Zusammenstürzen des 
Schaftes entsteht. Es zeigte sich, daß mehrere Krater, 
manchmal 5 gleichzeitig, auf einer NW — SO-streichen- 
den Spalte am Meeresboden tätig sind. Mehrfach ent- 
standen und verschwanden wieder neue Inseln, die 
Anak Krakatau (= Kind des Krakatau) genannt wur- 
den. Die Beobachtungen erfolgten Tag und Nacht. 
Es erfolgten bis zu 16000 Einzeleruptionen innerhalb 
24 Stunden. Der gewaltigste Ausbruch war am 14. Au- 
gust 1930. Die Vulkanwolke stieg bis 2000 m empor, 
und der Basiskranz hatte einen Durchmesser von 31/, km. 
Vom 15. August ab fanden keine Ausbriiche mehr statt, 
und der Beobachtungsposten wurde deshalb eingezogen. 

In der Fachsitzung am 15. Juni erörterte Privat- 
dozent Dr. H. Gams, Innsbruck, die klimatische Be- 
grenzung von Pfianzenarealen und ihre Bedeutung für 
Geographie und Geologie. Die Phänologie, welche die 
periodischen Erscheinungen der Vegetation, wie sie 
unter dem Wechsel der Jahreszeiten zustande kommt, 
an möglichst vielen Orten registriert, darf als ältester 
Zweig der Pflanzengeographie gelten, weil sie weit in die 
vorchristliche Zeit zurückreicht. Demgegenüber ist die 
Mikroklimatologie, welche die Beeinflussung der 
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Vegetation durch die bodennahe Luftschicht erforscht, 
erst wenige Jahre alt. In der Lehre von den Pflanzen- 
arealen, den Verbreitungsgebieten der einzelnen Arten 
unterscheidet man bei den wildwachsenden Pflanzen 
die Hauptareale von den Vorposten- und Relikten- 
arealen, bei den Kulturpflanzen die Grenzen des ren- 
tablen von denen des möglichen Anbaues. 

Bei der engen Beziehung der Pflanzenwelt zur Luit- 
temperatur lag es nahe, die Grenzen der Pflanzenareale 
thermisch zu definieren. Dies tat zuerst Reaumur 1735 
durch die Methode der Temperatursummen, später 
A. v. HumsBöLprt durch die Beziehung zu den Iso- 
thermen. Von Deutschen haben sich dann namentlich 
Dove, GRISEBACH, SUPAN u. a. mit diesen Problemen 
beschäftigt, und letzterer hat zum ersten Male Iso- 
talantosen (Linien gleicher mittlerer Temperaturschwan- 
kung) für die ganze Erde konstruiert, um die Dauer 
der Vegetationsperiode und ihren Verlauf zu erfassen, 

Ein wichtiger Einfluß der Temperatur auf die 
Pflanzen besteht in der Regulierung ihres Wasser- 
haushaltes, wie überhaupt neben der Wärme die Feuch- 
tigkeit das wichtigste klimatische Element darstellt. 
Man hat deshalb verschiedene Begriffe, wie Regenfaktor, 
Ariditätsindex, Sattigungsdefizit, Austrocknungs- 
wert, Verdunstungsindex usw. eingeführt, um gesetz- 
mäßige Beziehungen zu finden, was zum Teil auch ge- 
lungen ist, wie der Vortragende an zahlreichen Bei- 
spielen, besonders aus dem Alpengebiete, und unter 
Vorführung von Karten näher erläuterte. 

Die höheren Pflanzen werden bei uns hauptsächlich 
von dem Klima des Sommers beeinflußt, weil sie dann 
am lebhaftesten vegetieren. Bei den Moosen dagegen 
kommen auch die kühleren Monate in Betracht, und 
deshalb sind sie als besonders feine Indikatoren für das 
Klima zu bewerten. Unter den zahlreichen Problemen 
spielt die Zunahme des Niederschlags mit der Höhe eine 
besonders wichtige Rolle, und daher müssen die Nieder- 
schlagskarten gerade in den Gebirgen noch beträchtlich 
vervollkommnet werden. Der klimatischen Arealkunde 
kommt eine große Bedeutung für die reine und an- 
gewandte Vegetationskunde, die Land- und Forstwirt- 
schaft, die Siedelungsgeographie und Klimatologie, ja 
selbst für die Paläoklimatologie und Paläontologie zu. 
Auch liefern die Arealgrenzen beachtenswerte Grund- 
lagen für die geographische Landschaftskunde. 

O. BascuHIn, 
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Deutsche Rassenkunde. Forschungen iiber Rasse und 
Stamme, Volkstum und Familien im Deutschen Volk. 
Im Auftrag der Mitarbeiter herausgegeben von 
EuGEN FiscHer. Jena: Gustav Fischer. Bd. 4: 
Die Fehmaraner. Eine anthropologische Unter- 
suchung aus Ostholstein. Von K.SALLER. 236 S., 
43 Abb. im Text und 48 Tafeln. 1930. Preis geh. 
RM 26.—, geb. RM 28.—. 

Die Studie SALLERS gibt in einer knapp gehaltenen 
Einleitung das Wesentliche über Boden, Bevölkerungs- 
bewegung und Geschichte der Insel und ist im übrigen 
ganz der Darstellung der physischen Verhältnisse der 
Bewohner gewidmet, wobei entsprechend dem Pro- 
gramm vor allem die Alteingesessenen berücksichtigt 
wurden. Da sich die Untersuchung auf etwa 2400 Per- 
sonen erstreckte, vermag sie ein gutes Gesamtbild zu 
vermitteln. Allerdings ist dieses Material nicht ein- 
heitlich. Denn über zwei Drittel der Aufgenommenen 
sind Kinder und junge Leute, und nur die Erwachsenen 
sind Alteingesessene, während bei den Kindern auch 
die Arbeiterbevölkerung herangezogen wurde. Bei der 


Reichhaltigkeit des Gebotenen kann nur das hervor- 
gehoben werden, was von allgemeinerem Interesse ist. 
Wichtig ist die auch in diesem Falle wieder feststell- 
bare Tatsache, daß das nördliche Deutschland sich 
nicht als „Reingebiet‘‘ der nordischen Rasse bezeichnen 
läßt. Zwar sind die Fehmaraner große Menschen, auch 
sind 78% der Männer und 59% der Frauen blauäugig, 
aber nur 46% bzw. 49% sind blond, und der Kopf- 
form nach überwiegen die Rund- und Kurzköpfe weit- 
aus, denn nur 0,3% der Männer sind wirkliche Lang- 
köpfe. Auch die schon öfter gemachte Beobachtung, 
daß mehr Männer helläugig sind als Frauen, wird aufs 
neue bestätigt. Hinsichtlich der Gesichtsform ergab 
sich, daß nur 26% der Männer schmal- und lang- 
gesichtig sind gegenüber 46% Kurz- und Breitgesich- 
tige; bei den Frauen lauten die entsprechenden Zahlen 
13 und 65. Die Frauen haben demnach kürzere und 
breitere Gesichter als die Männer. Das kommt auch 
in der Nasenform zum Ausdruck: 31% Männer haben 
konvexes und 21% konkaves Nasenprofil, bei den 
Frauen dagegen sind nur 16% konvex und 52% konkav. 
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Interessant ist der zahlenmäßig geführte Nachweis, daß 
die Länge von Nase und Ohr bis zum 70. Lebensjahre 
zunimmt. — Besonders eingehend hat SALLER die Kor- 
relationen der verschiedenen Merkmale behandelt. Die 
Resultate sind sowohl für die Rassen- wie für die 
Konstitutionsfragen von Bedeutung. Hier einige Er- 
gebnisse: Die Ausprägung der Konstitutionstypen ist 
nicht mit den Farbmerkmalen korreliert; großgewach- 
sene Individuen haben kleinere Köpfe als kleingewach- 
sene und sind relativ schmalgesichtiger und schmal- 
nasiger; mit der Zunahme der Körpergröße erfolgt 
eine durchschnittliche Abnahme des Langen-Breiten- 
Index des Kopfes; schmälere und breitere Konstitu- 
tionstypen kommen unabhängig von den Rassenmerk- 
malen vor. — Wenn man als Hauptrassenmerkmale 
Körpergröße, Kopf-, Gesichts- und Nasenform sowie 
die Pigmentverhältnisse betrachtet, so sind die erb- 
lichen Korrelationen zwischen diesen Merkmalen so 
schwach, daß von einer Vererbung von Rassetypen 
im Sinne ihrer Ableitung aus ursprünglich ‚reinen‘ 
Typen keine Rede sein kann. Im ganzen betrachtet 
sind die Fehmaraner groß, blauäugig, kurzköpfig und 
dunkelhaarig. SALLER erklärt daher die übliche Rassen- 
typisierung für „in hohem Maße sinnlos‘. Will man 
ihr trotzdem folgen, so ergäbe sich, daß die Fehmaraner 
aus einem Gemisch vornehmlich der ostbaltischen, da- 
neben der alpinen, der Dal- und der dinarischen Rasse 
bestehen, während der nordische Einschlag nur etwa 
1,4% ausmacht. — Sozialanthropologisch ließ sich 
nachweisen, daß die Bauernkinder größer und kräftiger 
sind als die Arbeiterkinder, die letzteren sind zugleich 
schmalköpfiger, schmalgesichtiger und schmalnasiger; 
ein Unterschied in der Augenfarbe ist nicht nachweis- 
bar. Gleichwohl möchte SALLER hieraus auf ‚stärkere 
Einschläge fremden Blutes in der Arbeiterbevölkerung‘“ 
schließen. Näher liegt es zweifellos, hier rein sozial 
bedingte konstitutionelle Unterschiede anzunehmen. — 
Der Schrift sind 143 photographische Typen in Vorder- 
und Seitenansicht beigegeben. Leider wurde aus Raum- 
mangel auf die Beigabe des anthropologischen Signale- 
ments der Bilder verzichtet, wodurch sie stark an Wert 
verlieren. 


Bd. 5: Physiognomische Studien an niedersächsischen 
und oberschwäbischen Landbevölkerungen. Beschrei- 
bende Physiognomik und physiognomische Statistik. 
Von WALTER ScHEIpT. VI, 129 S., 146 Abb. im 
Text und 50 Tafeln. 1931. Preis geh. RM 16.—, 
geb. RM 18.—. 

Das ScHEiptsche Buch fällt insofern aus dem Rah- 
men dieser rassenkundlichen Serie heraus, als es rein 
methodologischen Charakter hat, paßt aber gleichwohl 
sehr gut hinein, da es an dem Untersuchungsmaterial 
selbst prüft, inwieweit sich die Physiognomie rassen- 
kundlich verwerten läßt. Auf Grund von Bildern, also 
nicht von Messungen, hat SCHEIDT versucht, die physio- 
gnomischen Merkmale zunächst genauer zu analysieren, 
ihre Häufigkeit und ihre Abhängigkeit von Alter und 
Geschlecht sowie ihre Korrelationen zu bestimmen, um 
allenfalls auf diese Weise örtliche und damit rassen- 
kundlich verwertbare Unterschiede zu ermitteln. Er 
bediente sich dabei des Materials, das ihm durch die 
eigenen anthropologischen Aufnahmen in Niedersachsen 
und Oberdeutschland zur Verfügung stand. Das Er- 
gebnis klingt nicht sehr ermutigend. Denn von 43 physio- 
gnomischen, bildlich erfaßbaren Merkmalen zeigten nur 
25 statistisch zuverlässigeUnterschiede zwischen Nieder- 
sachen und Oberdeutschen, während dasselbe Material 
bei 13 meßbaren Merkmalen 7 statistisch zuverlässige 
ergab. Wenn also, wie SCHEIDT selbst sagt, die Er- 
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giebigkeit des physiognomischen Vergleichs mindestens 
nicht schlechter ist als die des metrischen, dann ist 
gewiß die Frage berechtigt, wozu die viele Mühe? 
Allein, es zeigte sich doch, daß eine Antwort auf die 
Frage möglich war, inwieweit örtliche und allenfalls 
auch Rassenunterschiede der Physiognomie durch 
Typenbilder veranschaulicht werden können. Da die 
Querschnittstypen sich nur in wenigen Merkmalen 
alternativ voneinander unterschieden, d. h. der Häufig- 
keitsunterschied nicht groß genug war, um den Typus 
in der Richtung einer anderen Merkmalsausprägung 
zu verschieben, konnte ein bestimmter Typus auch 
nicht als örtlich absolut kennzeichnend gelten. Eine 
Berechnung des differentialdiagnostischen Wertes der 
Merkmale führte zu dem Ergebnis, daß die absolute 
Summe aller dieser Werte für die Unterscheidung: 
Niedersachsen — Oberdeutsche nur etwa halb so groß 
wie die für die Geschlechtsunterschiede ist. Bestimmte 
allgemeinere Orts- und Rassendiagnosen lassen sich 
demnach auf diese Weise nicht mit Sicherheit stellen. 
Trotz dieses wenig befriedigenden Resultates ist der 
ScHeEipsche Versuch begrüßenswert, vor allem weil er 
zeigt, wie problematisch es ist, lediglich physiognomi- 
sche Eindrücke für differenziertere Rassenunterschei- 
dungen zu verwerten. — Dem Buche sind 300 Porträt- 
aufnahmen ‚in Vorder- und Seitenansicht beigegeben. 
Sie dienen zur Illustrierung der für die Einzelzüge 
üblichen oder vom Verfasser gewählten Bezeichnungen. 
Da jede Herkunftsangabe, das anthropologische Signale- 
ment und — was in diesem Falle besonders interessant 
gewesen wäre — die physiognomisch-metrischen An- 
gaben fehlen, ist es dem Leser unmöglich gemacht, 
selbst den orts- und rassendiagnostischen Wert der 
ganzen Untersuchungsmethode zu beurteilen. Auch 
das gebotene reiche Bildmaterial verliert dadurch er- 
heblich an Bedeutung. 


Bd. 6: Alemannische Bauern in reichenauischen Herr- 
schaftsgebieten am Bodensee. Von WALTER SCHEIDT. 
VI, 104 S., 6 Abb. im Text, 2 Karten und 8 Tafeln. 
1931. Preis geh. RM 10.—, geb. RM 11.50. 

Der Rassenaufnahme liegt die Bevölkerung der Insel 
Reichenau und der Dörfer Wollmatingen und Dettingen 
zugrunde. Was aber schon bei der Besprechung von 
Bd. ı der Deutschen Rassenkunde mit Bedauern fest- 
gestellt wurde, wiederholt sich hier: drei Viertel des 
ganzen Heftes handeln nur vom Land und seiner Ge- 
schichte und nur 25 Seiten sind dem anthropologischen 
Teile gewidmet. Die Aufnahme erstreckte sich im 
ganzen Gebiete auf 271 Männer und 274 Frauen. Leider 
beschränkt sich der Verfasser auch dieses Mal wieder 
im wesentlichen auf die Angabe der Mittelwerte, so 
daß es unmöglich ist, die verschiedenen an der Zu- 
sammensetzung der Bevölkerung beteiligten Rassen- 
elemente und die Größe ihres Anteils zahlenmäßig aus- 
zulesen und mit den Zahlenwerten aus anderen Ge- 
bieten zu vergleichen. — Die Hautfarbe ist bei der 
Mehrzahl der Untersuchten (über 60%) dunkel. Hell- 
haarig sind nur 17 bzw. 36%, wobei auffällt, daß die 
Gemeinde Dettingen 24 bzw. 38% mehr Hellhaarige 
zählt als Reichenau oder Wollmatingen. Die haupt- 
sächlichste Augenfarbe ist die gemischte (melierte) ; 
rein dunkel sind 17% Männer und 24% Frauen, rein 
hell 10 bzw. 13%. Die Körpergröße beträgt 169 cm 
für Männer. Der Durchschnittswert des Längen- 
Breiten-Index des Kopfes ist beim männlichen Ge- 
schlecht 82, beim weiblichen 83 und von den übrigen 
bis jetzt untersuchten Landbevölkerungen Deutsch- 
lands nur wenig verschieden. Die Gesichtsmaße werden 
nur für 181 Wollmatinger angegeben; das Gesicht wird 
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als lang (mittlerer Index 91 bzw. 89) und die Nase 
als schmal bezeichnet. Bemerkenswert ist, daß die 
Haarform bei der Mehrzahl schlicht, flach- und weit- 
wellig ist, daß aber von den Männern 35% engwelliges, 
lockiges und krauses Haar aufweisen und von den 
Frauen 19%. — Schlüsse auf die spezielle rassenmäßige 
Zusammensetzung der Bevölkerung werden überhaupt 
nicht gezogen. SCHEIDT hebt nur hervor, daß sich 
keine Spur eines Hinweises auf die breiten und niedrigen 
Gesichter einer ‚sog. alpinen Rasse‘ gefunden hätte. 
Den photographischen Typen ist auch hier kein 
anthropologisches Signalement beigegeben, zum Teil 
werden niedersächsische gegenübergestellt. 


Bd.7: Süderdithmarsische Geestbevölkerung. Eine an- 
thropologische Untersuchung aus dem niedersäch- 
sischen Sprachgebiet. Von K. SALLER. 55S. 1 Abb. 
im Text und 6 Tafeln. 1931. Preis geh. RM 7.50, 
geb. RM 9.—. 

Die Untersuchung SALLERS umfaßt 11 Geest- 
ortschaften in dem holsteinischen Winkel zwischen 
Nordsee, Elbe und Mündung des Kaiser Wilhelm- 
Kanals. Nach dem Ausweis der Siedelungsgeschichte 
fanden in historischen Zeiten wesentliche Verschie- 
bungen von Vélkern auf dithmarsischem Boden nicht 
statt. Untersucht wurden 324 männliche und 276 weib- 
liche über 16 Jahre alte Individuen aller sozialen 
Schichten. Die Süderdithmarscher sind große Leute 
(Mittelwert beim männlichen Geschlecht 172,5, beim 
weiblichen 160,3). Verglichen mit den Fehmaranern 
(s. Besprechung von Bd.4 der ‚„Rassenkunde‘‘) sind 
sie etwas kleinwüchsiger und im Konstitutionstypus 
schmächtiger. 2,2% (weiblich 1,7%) sind dolichocephal, 
40,3% (32,4%) sind mesocephal und 58,5% (65,9% 
sind brachycephal, d. h. es gibt mehr Mesocephale und 
entsprechend weniger Brachycephale als auf Fehmarn. 
Hinsichtlich der Augenfarbe ergab sich ein etwas 
stärkerer Prozentsatz brauner Augen, die beim weib- 
lichen Geschlecht häufiger sind als beim männlichen, 
und eine Aufhellung mit zunehmendem Alter. Blau- 
äugig waren je nach dem Alter 62,1— 74,3% unter den 
Männern und 50,0—75,0% unter den Frauen. In 
Bezug auf die Haarfarbe betrugen die Blonden 23,7% 
(31,2%) und die Braunen 34,6% (31,2%), dunkelblond 
waren 41% (33,8%). Gegenüber den Fehmaranern 
sind die Süderdithmarschen dunkelhaariger, wiewohl 
die Augenfarbe im allgemeinen heller ist. Überträgt 
man die populären Rassenbegriffe auf die untersuchte 
Bevölkerung, so lassen sich die Süderdithmarschen als 
vorwiegend ostbaltisch (27,4%) mit stärkerem Ein- 
schlag des Cro Magnus-Typus (26,3%) und der nordi- 
schen Rasse (13,4%) bezeichnen. Die bisher unter- 
suchten niedersächsischen Stämme weisen recht er- 
hebliche Unterschiede untereinander auf, so daß Sprach- 
stämme und Rassenstämme auch auf diesem kleinen 
Gebiet nicht ohne weiteres gleichgesetzt werden 
können. Von 17 Personen beiderlei Geschlechts sind 
Vorder- und Seitenansichten mit sämtlichen Maßzahlen 
und sonstigen anthropologischem Signalement bei- 
gegeben. Vererbung- und soziologische Fragen fanden 
keine Berücksichtigung. 

F. WEIDENREICH, Frankfurt a.M. 


NIGGLI-HÜRLIMANN, BERTHA, Anthropologische 
Untersuchungen in Züricher Kindergärten mit be- 
sonderer Berücksichtigung der sozialen Schichtung. 
(Arch.d. Julius Klaus-Stiftung f. Vererbungsf., So- 
zialanthrop. u. Rassenhyg. Bd. 5.) Zürich: Orell Füssli 
1930. 215S. und 38 Abb. im Text. 17x24 cm. 

Die bisherigen Untersuchungen über das Kinder- 
wachstum, soweit sie größeres Material berücksichtigen 
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und statistisch kaum weiter verwertbare Einzelbefunde 
darstellen, beziehen sich meist auf Schulkinder, 
während das Kleinkind fast keine Beachtung fand, 
Die Verfasserin suchte diese Lücke auszufüllen, indem 
sie Knaben und Mädchen der Kindergärten — zu- 
sammen 702 Kinder — im Alter von 4!/,—6?/, Jahren 
anthropologisch aufnahm. Die Ergebnisse über die 
Wachstumsverhältnisse decken sich im wesentlichen 
mit dem, was schon bekannt war. Im einzelnen inter- 
essieren hier folgende Angaben. Die Züricher Kinder 
sind größer als die, die bisher Untersuchungsobjekt 
gewesen sind. Doch ist dabei zu beachten, daß in den 
letzten 10 Jahren die mitteleuropäischen Kinder im 
ganzen größer wurden. In allen Altersgruppen sind 
die Kinder wieder größer als die Mädchen. Die sozial 
höher stehenden Gruppen übertreffen die anderen 
durchweg an Größe, auch die Schulterbreite ist höher. 
Der Längenbreitenindex des Kopfes zeigte bei den 
Knaben keine deutlichen Unterschiede in sozialer 
Beziehung, dagegen sind die besser situierten Mädchen 
etwas langköpfiger. Auch das Gesicht ist bei den 
Wohlhabenden länger, bei den Knaben etwas mehr 
als bei den Mädchen. Der Kopfumfang ist bei den 
sozial höher Stehenden in beiden Geschlechtern etwas 
größer. Die Kinderzahl beträgt bei den gut situierten 
Familien im Mittel 2,17, bei den Ärmeren 2,57. 
F. WEIDENREICH, Frankfurt a. M. 

FÜRST, CARL M., Zur Anthropologie der prähistori- 

schen Griechen in Argolis. Nebst Beschreibungen 

einiger älterer Schädel aus historischer Zeit. Lunds 

Universitets Arsskrift, N. F., Avd. 2, Bd. 26, Nr 8, 

1930. 130 S., 53 Abb. im Text und 40 Tafeln. 

Es gehört mit zu den interessantesten anthropo- 
logischen Fragen, dem Rassencharakter der ältesten 
Kulturvölker nachzugehen. War er wesentlich anders 
wie der durch die heutige Bevölkerung repräsentierte 
und lassen sich ursprüngliche, heute nicht mehr direkt 
erkennbare, anders geartete Rassenelemente nach- 
weisen, die die Art der Bevölkerung ausschlaggebend 
beeinflußten und ihre Kultur bedingten? Für die 
Griechen des Altertums wurde — vornehmlich von 
Archäologen und Sprachforschern — behauptet, daß 
die eigentlichen Kulturträger nicht der heute dort vor- 
herrschenden mediterranen Rasse angehört haben 
könnten, sondern nordische Elemente gewesen sein 
müßten, die in vor- und frühgeschichtlicher Zeit in 
Griechenland einbrachen. Diesem Problem wäre an- 
thropologisch näherzukommen, wenn man entspre- 
chende Skelettreste und besonders Schädel hätte, die, 
zeitlich sicher belegbar, fremden, d.h. nordischen 
Rassencharakter aufwiesen. Bisher sind jedoch nur 
einige Schädel aus späthelladischer (mykenischer) Zeit, 
die etwa um die Mitte des 2. Jahrtausend v. Chr. zu 
setzen ist, bekannt geworden. Einer schwedischen Ex- 
pedition gelang es, in Asine bei Nauplia und auch sonst 
in Argolis Gräber aufzudecken, die der früh- und mittel- 
helladischen Periode (3000 bzw. 2000 v.Chr.) ange- 
hören. Diese Skelettreste und dazu noch solche von 
anderen Örtlichkeiten (Mykenä, Dendra, Heraion) aus 
mykenischer Zeit hat FÜrst beschrieben. — Für die 
mittelhelladischen Schädel kommt er zu dem Ergebnis, 
daß die meisten Schädel ihrer Form nach der Mittel- 
meerrasse zugerechnet werden müssen. Einige gehören 
anderen Rassen an, so daß schon in dieser frühen 
Periode keine Einheitlichkeit des Typus, sondern ein 
Rassengemisch bestand, das nach der Art seiner Zu- 
sammensetzung dem gleichzeitig auf Kreta lebenden 
nicht unähnlich gewesen ist. Darunter erinnert ein 
weibliches Skelett seiner Größe nach an solche der 
nordischen Rasse. — Die Schädel aus der mykenischen 
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Zeit deuten eine noch größere Volksmischung an. In 
der Hauptsache dürften aber auch sie der mediterranen 
Rasse zuzurechnen sein. Ein männlicher Schädel fällt 
besonders auf, weil er seiner ganzen Form nach un- 
zweifelhaft als armenoid, d.h. der vorderasiatischen 
Rasse zugehörig, bezeichnet werden muß. Schwieriger 
sind ihrer Rassenzugehörigkeit nach die Schädel zu 
beurteilen, die aus dem auf ca. 1350 v. Chr. datierten 
Tholosgrab von Dendra stammen und die deswegen 
besonders bemerkenswert sind, weil sie nach Grab und 
Beigaben sehr hochstehende Persönlichkeiten gewesen 
sind. In dem einen Falle handelt es sich um einen 
kleinen Mann mit mesocephalem Schädel; er wird als 
König bezeichnet. Die dazu gehörige Frau, die sog. 
Königin, weist keine spezifischen Rassenmerkmale auf, 
doch ist der Schädel ausgesprochen kurzköpfig. — 
Einige Schädel aus späterer Zeit verhalten sich ähnlich 
wie die der vorhergehenden Periode. Sichere Rassen- 
diagnosen lassen sich nicht stellen. — First, der bei 
seinen Vergleichen die im allgemeinen der nordischen 
Rasse zugerechneten schwedischen Steinzeitschädel 
herangezogen hat und an die Möglichkeit von Be- 
ziehungen zur nordischen Rasse denkt, bezeichnet es 
als seine Meinung, daß es bei der von vornherein vor- 
handenen Ähnlichkeit zwischen den Schädelformen der 
nordischen und mediterranen Rasse ,,anthropologisch 
nicht möglich ist, weiter als zu indirekten Beweisen 
zu gelangen, d.h. die Möglichkeit des Vorhandenseins 
nordischer Rassenelemente im vor- und frühgeschicht- 
lichen Griechenland nicht auszuschließen, wenn die 
archäologischen Tatsachen dafür sprechen‘. Das würde 
bedeuten, daß anthropologisch — wenigstens auf Grund 
von Schädelformanalysen — die Frage überhaupt nicht 
entschieden werden könnte. Da man aber in neuerer 
Zeit immer mehr dazu neigt (s. das obige Referat über 
ScHEipts Buch ‚Die rassischen Verhältnisse Nord- 
europas‘‘), die nordische und mediterrane Rasse als 
einheitlichen Ursprungs anzusehen, stünde, vom bio- 
logischen Standpunkte aus betrachtet, die ganze Ein- 
wanderungs- und Beeinflussungsfrage in der Luft. Be- 
stehen bliebe nur der Nachweis und das Vorherrschen 
des schon deutlich gewordenen mediterranen Elementes 
in frühester Zeit und die Existenz eines weitgehenden 
Rassengemisches. Die Verhältnisse wären damals also 
nicht wesentlich anders gewesen als heute noch. 
F. WEIDENREICH, Frankfurt a.M. 


BRAUN, H., Der Wurzeltéter der Kartoffel Rhizoc- 
tonia solani Kühn. Monographien zum Pflanzen- 
schutz, herausgegeben von H. Morstatt, Heft 5. 
Berlin: Julius Springer 1930. 136 S., 17 Abb. und 
14 Tabellen. 16x24 cm. Preis RM 12.80. 

Diese sorgfältige und verdienstvolle Zusammen- 
fassung gibt nicht nur einen schnellen Überblick des 
Forschungsstandes, sondern wirkt auch anspornend 
zu weiteren Studien über den Wurzeltöter Rh. solani. 
Um es gleich vorwegzunehmen, muß der Name dieses 
Vertreters der ,,Mycelia sterilia‘‘ vorläufig noch bei- 
behalten werden, bis seine Beziehungen zu den Thele- 
phoraceen, und zwar zuCorticium vagum Berk. et Curt., 
einerseits sowie die der beiden Basidiomycetenfamilien 
Thelephoraceae und Hypochnaceae untereinander 
anderseits genügend geklärt sind. Seine Zugehörigkeit 
zu letzterer, und zwar zu Hypochnus solani Prill. et Del., 
kann bereits als erwiesen gelten. Dagegen bestehen 
noch Meinungsverschiedenheiten über die Frage, ob 
Hypochnuspilze Glieder in dem Entwicklungsverlauf 
von Corticien sind. 

Rh. solani scheint identisch zu sein mit Rh. betae 
Eidam (1887), Rh. rapae Westendorp et Wall. (1851), 


Rh. napi West. (1867), also auf Kartoffel, Rübe, Bras- 
sica u.a. vorzukommen, dagegen nicht mit dem Ver- 
mehrungspilze (Moniliopsis Aderholdi Ruhl.), der dem 
Wurzeltöter jedoch nahesteht. 

Rh. solani ist über die ganze Erde verbreitet, ein 
fast omnivorer Bodenpilz, der etwa 200 auf 66 Familien 
verteilte Gattungen der verschiedensten Pflanzen der 
gemäßigten Zone sowie der Tropen und Subtropen 
heimsucht und hauptsächlich unterirdische Pflanzen- 
teile mit seinem Myzel umspinnt, schädigt und ab- 
tötet, aber auch auf den Boden herabhängende Früchte 
(Tomate, Eierfrucht, Erdbeere) zum Faulen bringt sowie 
gelegentlich auf Blätter (Salat, Kohl, Rübe, Kartoffel, 
Tee) übergreift. 

Besonders schädlich ist der Pilz als Erreger der 
Umfallkrankheit (z.B. ,,damping off‘) derConiferen usw. 
sowie äußerlicher Braunflecken und innerer Gewebe- 
zerstörungen unterirdischer Stengel- und Wurzelteile 
der Kartoffel, an deren Knollen er mit seinen als Pocken 
oder Grind bezeichneten Sklerotienkrusten überwintert, 
meist ohne Knollenfäule zu bewirken. 

Für die Bekämpfung ist die Kenntnis aller Be- 
dingungen, unter denen der Pilz angriffskräftig wird, 
ebenso wichtig wie der schon erbrachte, aber noch nicht 
genügend ausgebaute Nachweis des Vorkommens bio- 
logischer Rassen. Durch KÖHLeErs Feststellung von 
Unterschieden in der Anastomosenbildung von Hyphen 
zwischen artfremden und artgleichen Pilzstämmen 
läßt sich vielleicht in Zukunft auch eine Klärung des 
Speziesbegriffes erreichen, da sich bisher infolge 
Mangels konstanter, sicherer Merkmale leider die 
Grenzen zwischen ‚species‘ und ‚forma‘‘ sehr häufig 
verwischen. Dadurch aber leidet die Beurteilung der 
Abwehraussichten, da man Erfolge einer Züchtung auf 
Resistenz gegen einen omnivoren Pilz kaum erhoffen 
kann, wohl aber gegen Anpassungsrassen oder -formen, 
Ein neues Licht werfen hierauf bereits FoRSTEN- 
EICHNERS (S. 49) kurz gestreifte Feststellungen an 
Pilzstämmen, die ‚Sore-shin‘‘ bei Baumwolle hervor- 
rufen. Man könnte ihnen etwa entnehmen, daß seine 
Baumwolle-Rhizoctonien aus Alabama und Ägypten 
untereinander identisch sind, nicht aber mit Rh. solani, 
und daß in Anatolien (Türkei) noch ein zweiter von dem 
bisher gefundenen verschiedener Erreger von „Sore- 
shin‘‘ vorkommt. 

In Ermangelung einer sicheren systematischen 
Grundlage bleibt die der Bekämpfung vorläufig auf 
allgemeine Maßnahmen beschränkt wie z. B. Beschleu- 
nigung des Auflaufes der Pflanzen (die dadurch dem 
Wurzeltöter gewissermaßen aus dem Wege wachsen) 
durch tiefes Pflügen, fleißige Lockerung und Lüftung 
des Bodens, um Verkrustung desselben zu vermeiden, 
Auslese und Verwendung einwandfreien Saatgutes, 
damit die Keime triebkräftiger sind und leichter den 
Boden durchdringen; vielleicht auch Beizung der 
Saat und in kleinem Umfange (Anzuchtbeete) Des- 
infektion des Bodens usw. 

H. W. WOoLLENWEBER, Berlin-Zehlendorf. 


PEARCE, LOUISE, The treatment of human Trypano- 
somiasis with Tryparsamide. A criticalreview. Mono- 
graphs of the Rockefeller Institute for Medical Re- 
search. Nr. 23. — 15. August 1930. The Rockefeller 
Institute for Medical Research. 339. S. Preis 2 Dollar. 

Die bekannte Forscherin faßt in ihrer überaus sorg- 
fältig durchgearbeiteten Monographie die bisherigen 

Ergebnisse der Behandlung der menschlichen Schlaf- 

krankheit mit Tryparsamid zusammen. Tryparsamid 

ist das Natriumsalz der N-phenylglyzinamido-p-arsin- 
säure und wurde im Rockefeller-Institut von JAcoBs 
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und HEIDELBERGER hergestellt. Im Jahre 1920 wurde 
es von Louise PEARCE in die Therapie der Schlafkrank- 
heit eingeführt. 

Tryparsamid, ein weißes Pulver, ist sehr leicht in 
Wasser löslich und kann intravenös, intramuskulär 
und subkutan gegeben werden. Für die intravenöse 
Injektion wählt man eine 20—4oproz. Lösung, für die 
subkutane eine 10—20proz. Man gibt wöchentliche 
Einzeldosen von 2,0—3,0 g (0,05—0,06 g pro Kilo) 
bis zu einer Gesamtmenge von 25,0—30,0 g, doch 
wurden sogar mehr als 100,0 g verabfolgt. Bei der 
Behandlung sehr schwächlicher Patienten beginnt 
man am besten mit niedrigen Dosen und steigt langsam 
an. Die optimale Dosierung für das Tryparsamid ist 
noch nicht bekannt, denn mitunter vermag 0,5 g das 
Blut für die Dauer von 112 Tagen parasitenfrei zu 
machen, während in anderen Fällen dies durch die 
Dosis von 5,0 g nur für die Dauer von 25 Tagen der 
Fall war. Das Tryparsamid wirkt also mitunter recht 
unregelmäßig. 

In etwa 1% de behandelten Fälle zeigen sich leichte 
allgemeine Nebeuerscheinungen (Magen-Darmstörun- 
gen, Kopfschmerzen, Albuminurie usw., zuweilen auch 
Arsenödem), die aber bald wieder verschwinden. 
Wesentlich unangenehmer sind aber die in etwa 5% 
der behandelten Fälle auftretenden Sehstörungen, die 
ebenfalls ungleichmäßig auftreten und nach Angaben 
der verschiedenen Autoren zwischen 0% und 48% 
schwanken. So beachtete man mitunter Sehstörungen 
schon nach 1,0 g und völlige Erblindung nach einer 
7maligen Wiederholung von 1,0 g, wahrend in einem 
anderen Fall 7,0 g auf einmal reaktionslos vertragen 
wurden. Leider gehen von den Sehstörungen nur 
3,2% zurück, während es nach Angabe von L. PEARCE 
bei den übrigen (1,8%) zu dauernder Erblindung 
kommt. Durch Verwendung langsam ansteigender 
Dosen sollen sich indessen die Augenstörungen weit- 
gehend vermeiden lassen. . 

Genauer analysiert werden 96 Frühfälle und ııoı 
vorgeschrittene Fälle von Tryp. gambiense-Infektion. 
Bei den Frühfällen handelt es sich um 88 Farbige, 
bei denen die Behandlung in 96% Erfolg hatte, und 
um 8 Europäer, bei denen es aber in der Hälfte der 
Fälle zu Rückfällen kam. Die günstigste Dosis für 
die Frühbehandlung scheint 0,5 g pro Kilo zu sein. 

Von den 1101 genau besprochenen Spätfällen zeigte 
sich bei 183 (16,6%) kein Erfolg, und zwar handelte 
es sich um 10 Rezidive (0,8%), 99 Todesfälle (9%) und 
75 klinische Versager (6,8%). Betreffs der Länge der 
Zeit, während der die einzelnen Fälle verfolgt werden 
konnten, sei auf die zahlreichen Tabellen des Originals 
verwiesen. 

Eine vorangegangene Behandlung mit Atoxyl 
scheint ungünstig für die Heilungsaussichten durch 
Tryparsamid zu sein, vielleicht infolge einer gewissen, 
durch die Atoxylmedikation entstandenen Arsen- 
festigkeit der Parasiten. 

Aus der umfassenden und grundlegenden Arbeit, 
deren Einzelheiten schon wegen des riesigen Tabellen- 
materials hier nicht im einzelnen besprochen werden 
können, geht hervor, daß das Tryparsamid nach An- 
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sicht von Louise PEARCcE ein für die Behandlung der 
Schlafkrankheit besonders geeignetes Heilmittel dar- 
stellt, das in dem Spätstadium alle anderen Heilmittel 
an Wirksamkeit übertrifft. Hier sei aber erwähnt, 
daß es sich bei den in der Monographie abgehandelten 
Fällen fast ausschließlich um Schlafkrankheit von der 
afrikanischen Westküste handelt, wo die Trypanoso- 
men an sich eine nicht besonders hohe Virulenz auf- 
weisen. F.K. KLEINE berichtet demgegenüber in 
jüngster Zeit, daß das Tryparsamid bei den hoch- 
virulenten-Trypanosomen Ostafrikas keinerlei Wirkung 
ausübt und als alleiniges Medikament auf keinen Fall 
in Frage kommen kann. Vielleicht lassen sich aber 
bei den Spätfällen durch Kombinierung von Tryparsa- 
mid mit Germanin gute Erfolge erzielen. 

W. A. Cottier, Berlin. 


HAVINGA, B., Krebse und Weichtiere. Bd. 3, Heft 2 
des Handbuches der Seefischerei Nordeuropas, heraus- 
gegeben von H. LUBBERT und E. EHRENBAUM. Stutt- 
gart: Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung 1929. 
VI, 147 S. 96 Abbildungen im Text und auf 9 Tafeln. 
19X27cm. Preis RM. 25.—. 

Das vorliegende Werk erscheint im Rahmen des 
Handbuches der Seefischerei Nordeuropas als erstes 
unter der Gruppe von Abhandlungen, die sich mit der 
Systematik und Biologie der wirtschaftlich wichtigen 
Meerestiere befassen. Die Arbeit gliedert sich ent- 
sprechend den beiden behandelten Tierklassen in zwei 
Teile. Der ı. Teil ist den Krebstieren gewidmet, von 
denen nur einige Arten der Dekapoden Gegenstand 
einer größeren Fischerei sind. Nach eingehender Dar- 
stellung der Morphologie, Anatomie, Entwicklungs- 
geschichte und Systematik dieser Ordnung bespricht 
der Verfasser ausführlich die einzelnen Arten: Hummer, 
Kaisergranat, Languste, Krabben, Garnelen. In diesen 
Einzelbeschreibungen werden Körperbau, Lebens- 
verhältnisse, Verbreitung, Fortpflanzung, Wachstum 
und Verwertung der Tiere geschildert. In gleicher Weise 
befaßt sich der 2. Teil mit den Muscheln und Schnecken, 
von denen Miesmuschel, Herzmuschel, Klaffmuschel, 
europäische und portugiesische Auster, Kammuschel, 
Wellhornschnecke und Strandschnecke behandelt wer- 
den. Dank einer großen Anzahl vorzüglicher Abbil- 
dungen und eines sehr praktisch angelegten Registers ist 
die Arbeit ein ausgezeichnetes Nachschlagewerk für 
jeden Fischereiwissenschaftler, für den insbesondere die 
Kapitel über Entwicklung, Wachstum und Verwertung 
dieser Nutztiere und die Tabellen über ihre chemische 
Zusammensetzung und ihren Nährwert sehr aufschluß- 
reich sein werden. Darüber hinaus bringt ’der Verfasser 
auf Grund eigener Untersuchungen und genauester 
Kenntnis der Literatur — das Verzeichnis zählt ins- 
gesamt 285 Nummern — eine Fülle neuer Forschungs- 
ergebnisse, so daß auch der Fachzoologe aus dem Stu- 
dium dieses Werkes viel Anregung erfahren wird. So 
sei beispielsweise hingewiesen auf die Untersuchungen 
über die Physiologie des Wachstums von Miesmuschel 
und Auster, über den Geschlechtswechsel der Auster und 
über die larvale Entwicklung von Hummer und Auster. 
R. KANDLER, Hamburg. 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr.-Ing. e. h. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 


q 
= 
= 
ey 
‘ 
| 
4 
x | 2 
7 
h 
4 
5 
Ad 
i 


